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1. Die physiologischen Grundlagen des Fernsehens. 
Die Möglichkeit des Fernsehens beruht darauf, 
daß unser Auge einerseits fähig ist, Lichtblitze 
von sehr kurzer Dauer aufzunehmen, andererseits 
aber die Dauer der Lichteindrücke nicht zu er- 
fassen vermag. Wenn sich an genau derselben 
Stelle Lichtblitze periodisch in der Sekunde etwa 
50mal wiederholen, dann werden sie nicht mehr 
unabhängig voneinander wahrgenommen; das 
Auge hat vielmehr den Eindruck, daß die be- 
treffende Stelle gleichmäßig beleuchtet wird. 

Dies kann man durch einen sehr einfachen 
Versuch nachprüfen. Man schneidet in eine 
Scheibe von etwa 350 cm Durchmesser einen 
schmalen radialen Schlitz von 2 mm Breite und 
läßt sie mit Hilfe eines Motors mit 3000 Umdr./Min 
rotieren. Stellt man hinter die Scheibe eine leuch- 
tende Taschenlampenbirne, so daß der Faden 
radial hinter den Schlitz zu liegen kommt, und 
beobachtet die rotierende Scheibe von der anderen 
Seite, so sieht man dort dauernd den Faden der 
Taschenlampe, allerdings in wesentlich geringerer 
Helligkeit als bei direkter Beobachtung. Die Hellig- 
keit ist im Verhältnis der Schlitzbreite zum Umfang 
der Scheibe verringert. 

Die im vorstehenden geschilderten Eigenschaf- 
ten unseres Auges werden beim Fernsehen aus- 
genützt. Man zerlegt ein Bild beispielsweise in 
ı8o Zeilen und jede Zeile in 220 Bildelemente, das 
ganze Bild also etwa in 40000 Bildelemente, und 
überträgt die mittlere Helligkeit der einzelnen Bild- 
elemente einzeln nacheinander, jedes Bildelement in 
einer millionstel Sekunde. 
mente werden also #900 „00.000 SEC = sc gebraucht, 
in */,, sc. 

Im übrigen macht man es wie beim Kino. In 
der nächsten !/,, sec wird das nächste Bild über- 
tragen, in 1 Sekunde sieht man also 25 aufeinander- 
folgende Bilder und hat ähnlich, wie beim Kino, 
den Eindruck einer gleichmäßigen, ununterbroche- 
nen Handlung. 

In Fig. ı ist ein einzelnes Fernsehbild wieder- 
gegeben, das allerdings nur in 90 Zeilen und ent- 
sprechend in Bildelemente aufgelöst ist. 
Man erkennt deutlich die einzelnen Zeilen. Damit 
sie nicht störend hervortreten, muß man das Bild 
aus einer größeren Entfernung betrachten. Das 
Bild wurde Weihnachten 1932 aufgenommen, die 
neuerdings erzielten Fernsehbilder enthalten viel 
mehr Einzelheiten, auch bemüht man sich, .die 
Zeilen zum Verschwinden zu bringen. 
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2. Der Fernsehsender. 
Die gesamte Fernsehapparatur besteht auf der 
Sendeseite aus einem Bildzerlegungsapparat, einem 
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Für die 40000 Bildele- — 


blitzt also das ganze Bild einmal auf. Zogenlampe 


Verstärker und einem Ultrakurzwellensender, und 
auf der Empfangsseite aus einem Ultrakurzwellen- 
empfänger nebst Verstärker und einem Bild- 
zusammensetzungsapparat. 


Fernsehbild, zusammengesetzt aus 90 Zeilen zu 
IIO & 10000 


Fig. 1. 
je 110 Bildelementen, also insgesamt 90 
Bildelementen. 
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Gesamte Fernsehanordnung am Sender. 


a) Die Bildzerlequng. 

Das Fernsehen wird meist indirekt mit Hilfe 
eines Filmes durchgeführt, auf den der zu sendende 
Vorgang zunächst aufgenommen wird. Dieser 
Film wird nach Fig. 2 auf eine große Kreisscheibe 
projiziert, auf der 90 Löcher gleichmäßig über den 
Umfang verteilt sind; sie wird nach dem Erfinder 
Nıpkowsche Kreislochscheibe genannt. In Fig. 3 
ist das projizierte Kinobild nebst einem Teil der 
Scheibe vergrößert herausgezeichnet. Die ein- 
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zelnen kleinen Quadrate deuten die Löcher der 
Kreislochscheibe an. Das projizierte Bild (Fig. 3) 
muß so klein sein, daß es immer nur durch ein Loch 
der Scheibe Lichtstrahlen senden kann (anders: 
nicht zwei Löcher gleichzeitig überdecken kann). 
Je nachdem, ob sich z. B. das Loch 1 an einer hellen 
oder an einer dunklen Stelle des Bildes befindet, 
gehen mehr oder weniger vielLichtstrahlen hindurch. 
Sie fallen, wie in Fig. 3 angedeutet, auf eine Photo- 
zelle und lösen in ihr einen elektrischen Strom aus. 

Wenn die Kreislochscheibe in Fig. 2 rotiert, 
werden in der Photozelle nacheinander Ströme 
ausgelöst, deren Größe der Helligkeit der in einer 
Zeile nebeneinander liegenden Bildelemente ent- 
spricht. Man nennt diesen Vorgang Bildzerlegung. 
Die Bildzusammensetzung erfolgt am Empfänger, 
indem gleichzeitig ein Lichtfleck von der Größe 
eines Bildelementes über eine Zeile bewegt wird, 
dessen Helligkeit mit Hilfe der in der Photo- 
zelle ausgelösten Ströme geändert wird, sodaß in 
der Zeile nacheinander und nebeneinander dieselben 
Helligkeiten auftreten wie in dem Bild am Sender. 
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Die in einer Zeile liegenden Bildelemente 
werden nicht wie die Zeilen einzeln nacheinander 
(sprunghaft) übertragen. Die Abtastung der Bild- 
elemente erfolgt vielmehr stetig!. Daher unter- 
scheidet sich die Fernsehabbildung grundsätzlich 
von der bekannten Rasterdruckabbildung, die be- 
sonders deutlich an Zeitungsbildern zu erkennen 
ist?. Die Fernsehabbildung® ist wesentlich gün- 
stiger, so daß etwa 40000 Bildelemente zur Über- 
tragung der meisten Szenen genügen. 


b) Der Photozellenverstärker. 

Die vorstehend beschriebene Bildzerlegung und 
die Umwandlung der Helligkeitswerte in Strom- 
werte, machen technisch keine Schwierigkeiten. 
Schwierig ist es dagegen, den Photozellenstrom 
auf ein brauchbares Maß zu verstärken. Bei der 
großen Zahl von Bildelementen ist dieser Strom 
außerordentlich klein, wird doch in jedem Augen- 
blick von dem gesamten Lichtstrom eines Bild- 
elementes nur der 40000. Teil während der 
kurzen Abtastdauer ausgenützt, während der 
übrigen Zeit ist das Licht von diesem 
Bildelement abgeblendet. Um möglichst 
viel Licht auf die Photozelle zu bekom- 
men, verwendet man sehr lichtstarke 
Kinobogenlampen mit einer Stromauf- 
nahme von 75— 100 Ampere. 

Die Hauptschwierigkeit bei der Ver- 
stärkung wird durch die ungewöhnliche 
Breite des Frequenzbandes des Bildstro- 
mes bedingt. Da ein Bild in !/,, sec 
abgetastet wird, kommt auf ein Bild- 
element der 40000. Teil, also nur eine 
millionstel Sekunde oder ı u sec. 

Besteht das Bild beispielsweise nach 
Fig. 4a aus senkrechten Streifen von der 


Fig. 3. Ausschnitt aus der Nıpkowschen Kreislochscheibe, die Breite eines Bildelementes, dann ändert 


zur Zerlegung des Bildes am Sender dient. 


Die in der Photozelle ausgelösten Ströme sind 
außerordentlich schwach. Sie werden, wie in Fig. 2 
angedeutet, in dem Photozellenverstärker ver- 
stärkt und dienen dann dazu, einen Ultrakurz- 
wellensender zu modulieren. 

Wenn das Kinobild, wie in Fig. 3, still steht, 
wird durch die Löcher 2, 3...90 immer wieder 
dieselbe Zeile des Bildes durchlaufen. Damit 
durch die Löcher 2, 3... 90 alle übrigen Bildzeilen 
abgetastet werden, wird der Film gleichmäßig nach 
oben bewegt, und zwar mit solcher Geschwindig- 
keit, daß das Loch 2 genau die anschließende Zeile 
überstreicht. Die Löcher in Fig. 3 sind der Deut- 
lichkeit wegen viel zu groß eingezeichnet. Ihre 
Größe muß mit der eines Bildelementes überein- 
stimmen, also bei einer Zerlegung des Bildes in 
400000 Bildelemente gleich 1/999, der Bildfläche 
sein!, 

' Man läßt die Kreislochscheibe mit 3000 Umdr. 
Min. laufen, sie macht also 1 Umdr. in !/,, sec und tastet 
dabei ?/, Bild ab, das ganze Bild ist also nach 2 Umdr. 
(in sec) abgetastet. 


sich der Strom von einem hellen Bild- 

element zu dem benachbarten dunklen 
Bildelement von seinem Höchstwert auf seinen 
Tiefstwert. Nach der Abtastung von 2 Bildelemen- 
ten, also nach 2 «sec, hat der Bildstrom gerade eine 
Schwingung ausgeführt. Seine Frequenz beträgt 
in diesem Falle 500000 Hz, es ist die höchste 
Frequenz, die in dem Bildstrom irgendeines 
ı8ozeiligen Bildes enthalten sein kann. 

Die tiefste Frequenz, die beim Abtasten eines 
ruhenden Bildes auftreten kann, ist deutlich an 
Hand von Fig. 4b zu erkennen. Der Bildstrom 
ist über eine HäHte des Bildes konstant Null 
und über die zweite Hälfte konstant gleich einem 
Höchstwert. Zeitlich verläuft er nach einer recht- 
eckigen Kurve, seine Grundschwingung ist 25 Hz*. 


1 Vgl. auch den folgenden Abschnitt 4b. 

2 Man betrachte z. B. auch das auf die Kreisloch- 
scheibe in Fig. 3 abgebildete Kinobild durch eine Lupe. 

3 F. SCHRÖTER, Abbildung und Verstärkung bei 
Fernsehern. Elektr. Nachr.-Techn. 6, 442 u. f. (1929) 

E. Hupec, Die Abbildung beim Fernsehen. Elektr. 
Nachr.-Techn. 8, 229 u. f. (1931). 

4 Daneben enthält der Bildstrom noch höhere har- 
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Beim Abtasten von bewegten Bildern können 
dagegen noch viel tiefere Frequenzen auftreten. 
Dies zeigt das folgende einfache Beispiel. Das 
Bild bestehe aus einer ganz weißen Fläche und 
werde allmählich dunkler, schließlich ganz schwarz 
und dannallmählich wieder heller. Wenn diese Ände- 
rung z. B. in 30 sec vor sich geht, dann führt der Bild- 
strom sehr langsam Schwingungen von !/,, Hz aus. 

Die Zahl 30 sec ist völlig willkürlich, sie kann 
beliebig kleiner und größer sein. 

Die genannten Beispiele waren sehr einfache 
primitive Bilder; in irgendeiner bewegten Szene 
tritt nicht nur eine der genannten Frequenzen auf, 


Fig. 4a. Fernsehbild, zu dessen Übertragung ein Bild- 
strom von 300000 Hz nötig ist. 


Fig. 4b. Fernsehbild, zu dessen Übertragung im 
wesentlichen ein Bildstrom von 25 Hz nötig ist. 


sondern ein ganzes Frequenzgemisch, und zwar von 
Bruchteilen von 1 Hz bis hinauf zu !/, Million Hz. 

Obgleich Verstärker bereits für viele andere 
Zwecke in Verwendung sind, war die Verstärkung 
eines derart breiten Frequenzbandes beim Über- 
gang zu der großen Anzahl von Bildelementen ein 
neues Problem. Es ist am besten mit dem Träger- 
frequenzverstärker gelöst, bei dem auf die Photo- 
zelle nicht eine Gleichspannung wirkt, sondern 
eine hochfrequente Wechselspannung von min- 
destens ı Million Hz. Wenn die Photozelle be- 
leuchtet wird, wird ihr Widerstand kleiner, die Am- 


monische Schwingungen von 3X 25, 5X 25 Hz...,deren 
Amplitude aber mit wachsender Ordnungszahl (3, 5. . .) 
immer kleiner wird. 


plitude des ausgelösten Wechselstromes schwankt 
daher entsprechend der Helligkeit des abgetasteten 
Bildelementes. 

Da indessen der in der Photozelle ausgelöste 
Elektronenstrom größenordnungsmäßig viel kleiner 
ist als der über ihre Kapazität fließende Strom!, 
ist die Amplitudenänderung des hochfrequenten 
Wechselstromes bei dieser Schaltung außerordent- 
lich gering. Eine nennenswerte Verstärkung des 
Bildstromes ist unter diesen Umständen nicht mög- 
lich, da im wesentlichen nur die gleichbleibende 
Amplitude des kapazitiven Stromes verstärkt wird. 

Diese Schwierigkeit wird durch die Brücken- 
schaltung nach Fig. 5° behoben, in der die Photo- 
zelle F und der Kondensator C den einen und die 
Widerstände R, und R, den anderen Zweig einer 
Wheatstoneschen Brücke bilden. Die hochfre- 
quente Wechselspannung wird über die Spulen S, 
und S, an die Brücke gekoppelt, der Konden- 
sator C wird so abgeglichen, daß an dem Wider- 
stand R, bei unbelichteter Photozelle keine Span- 
nung liegt. Wenn auf die Photozelle Licht fällt, 
wird ihr Widerstand verringert 


und damit dasGleichgewichtder £7 
Brücke gestört. Die an R, auf- 

tretende hochfrequenteWechsel- 
spannung ist somit der Hellig- 51 § 


keit des jeweils abgetasteten 
Bildelementes proportional, sie 
wird an die Eingangsröhre des 
Verstarkers gekoppelt. 


Mit dem Tragerfrequenzver- 5 

- 7 

stärker hat man erreicht, daß ~ 
das ganze Frequenzband von © Fig, 5. Eingangs- 


bis 500000 Hz, wie es beim kreis eines Photo- 
Fernsehen auftritt, gleichmäßig zellenverstärkers. 
verstärkt wird. Man kann mit 

ihm praktisch fast alle Szenen übertragen und ist 
nicht in dem Maße wie früher darauf angewiesen, 
geeignete Fernsehfilme auszusuchen?. 

In den Fernsehbildern tritt häufig eine Stör- 
erscheinung auf, die unter der Bezeichnung 
„Plastik“ bekannt ist. In Fig. 6 ist ein derartiges 
Fernsehbild wiedergegeben. Beim Übergang von 
Dunkel auf Hell tritt noch einmal eine kurz- 
zeitige Verdunkelung ein, ebenso beim Übergang 
von Hell und Dunkel noch einmal eine kurz- 
zeitige Aufhellung. Die Fernsehbilder werden 
durch diese Erscheinung sehr unschön und unklar. 
Es ist nachgewiesen worden, daß die Plastik’ im 


Die Kapazität ist etwa 1 pF = ıo"® F, der kapa- 
zitive Widerstand für eine Trägerfrequenz f 106 Hz 


ist 160000 Q, der Photozellenwiderstand da- 


I 
oC 
gegen liegt in der Größenordnung von 10° Q, 

2 DRP. 457902 vom 30. September 1926 von 
KAROLUS. 

3 Durch geschickt ausgewählte Filme werden häufig 
auf Ausstellungen Mängel von Fernsehanordnungenver- 
deckt, so daß ein objektiver Vergleich für den Nicht- 
fachmann sehr erschwert ist. 

4 E. Hupec, Über die Plastik von Fernsehbildern 
50* 
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wesentlichen durch die Vorgänge im Verstärker 
hervorgerufen wird und durch geeignete Dimensio- 
nierung auf ein praktisch erträgliches Maß ab- 
geschwächt werden kann. Zweckmäßig sind Elek- 
tronenröhren mit großer Steilheit. Derartige Röhren 
werden zur Zeit von Telefunken! entwickelt. 


ec) Der Ultrakurzwellensender. 

Als man früher einmal Versuche mit 30zeiligen 
Fernsehbildern mit etwa 1000 Bildelementen 
machte, konnte man für die Übertragung gerade 
noch normale Rundfunksender benutzen. Jetzt 
dagegen, wo die höchste im Bildstrom auftretende 
Frequenz 300000 Hz beträgt, kommen für die 
Übertragung nur Ultrakurzwellen in Frage. Ihre 
Schwingungszahl muß mit Rücksicht auf den 
Empfänger etwa toomal so hoch sein wie die 
maximale Schwingungszahl des Bildstromes, also 
50 Millionen Hz. Das entspricht einer Wellenlänge 
von 6m, 


Fig. 6. 90-zeiliges Fernsehbild mit doppelten Begren- 
zungslinien 


In Berlin ist seit etwa 2 Jahren ein Versuchs- 
sender von Telefunken in Betrieb, der eine Ultra 
kurzwelle von 7 m ausstrahlt. Dieser Sender wird 
zweckmäßig? durch den mit einem Trägerfrequenz 
verstärker gewonnenen Bildstrom moduliert. Die 
Trägerfrequenz wird zuvor beseitigt, da durch sie 
die Bandbreite des Senders unnötig vergrößert 
wird’. 


bei Tragerfrequenzverstarkung. Elektr. Nachr.-Techn. 
Ir, 99 u. f. (1934) 

ı F, SCHRÖTER, Der heutige Stand der Fernseh- 
übertragungen. Telefunkenztg 15, Nr 66, 17. 

2 Bisher verwendete die Reichspost sog. Gleich- 
stromverstärker; sie sind vor kurzem durch einen 
Trägerfrequenzverstärker ersetzt worden. 

3 Zur Zeit sind 2 Ultrakurzwellensender zu be- 
stimmten Tageszeiten gleichzeitig in Betrieb, der eine 
für die Übertragung von Fernsehbildern, der andere 


für die Übertragung des zugehörigen Tones 
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3. Der Fernsehempfänger. 
a) Der Ultrakurzwellenempfänger. 

Am besten eignet sich für das Fernsehen der 
Überlagerungs-Empfänger mit Anodengleichrich- 
tung. Die Zwischenfrequenz, die hierbei auftritt, 
entspricht der Trägerfrequenz am Sender. Das 
Verstärkerproblem am Empfänger ist daher völlig 
identisch mit dem am Sender. Damit die Zahl 
der Verstärkerstufen möglichst klein wird, ist genau 
wie am Sender erforderlich, daß Röhren mit sehr 
großer Steilheit (gerößenordnungsmäßig 10 mA/V) 
gebaut werden. 


b) Das Bildzusammensetzungsgerät. 

Für die Bildzusammensetzung kommt für den 
Heimempfang lediglich die Braunsche Röhre in 
Frage. Die Fernsehröhre besteht nach Fig.7 
grundsätzlich aus einer möglichst punktförmigen 
Glühkathode K, einer Anode A nebst einer Kon- 
zentrationsvorrichtung Z, einer Steuerelektrode St, 
2 Paar senkrecht zueinanderstehenden Ablenk- 
platten P und P’ und einem Fluoreszenzschirm F. 
Von der Kathode K bewegen sich Elektronen 
durch eine Öffnung der Anode hindurch zu dem 
Fluoreszenzschirm # und erzeugen hier einen 
hellen Fleck. Durch Veränderung des Potentiales 


v2 


Fig. 7. Elektrodenanordnung und Kolben einer BRAUN- 
schen Röhre. 


der Steuerelektrode St läßt sich die Anzahl der 
Elektronen und damit die Helligkeit des Fluores- 
zenzfleckes ändern. Durch eine Konzentrations- 
anordnung Z wird dafür gesorgt, daß bei allen 
Helligkeiten ein möglichst scharfer, dauernd 
gleichgroßer Fluoreszenzfleck auf dem Schirm der 
Braunschen Röhre entsteht. 

Durch eine Ablenkspannung an den Platten- 
paaren P wird der Fluoreszenzfleck auf dem 
Schirm der Braunschen Röhre zeilenweise von 
links nach rechts und am Ende jeder Zeile sehr 
schnell wieder nach links zurückbewegt. 

Durch eine zweite Spannung an dem Platten- 
paar P’ wird der Strahl gleichzeitig langsam nach 
unten bewegt, so daß der Fluoreszenzfleck genau 
anschließend an die vorhergehende Zeile immer 
wieder eine neue Zeile beschreibt. Am Ende des 
Bildes geht auch die zweite Ablenkspannung plötz- 
lich auf Null zurück, so daß der Lichtfleck nun- 
mehr wieder die erste Zeile des Bildes durch- 
läuft. 

In Fig. 8 ist ein auf diesem Wege beschriebenes 
Raster wiedergegeben. 
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Wenn in den einzelnen Punkten außerdem die 
Helligkeit des Fluoreszenzfleckes entsprechend der 
Helligkeit des Bildes am Sender geändert wird, 
so entsteht beispielsweise das in Fig. ı dargestellte 
Bild. 

Die Fernsehbilder auf dem Schirm der Braun- 
schen Röhre haben zur Zeit ein Format von etwa 
13 x 16cm bzw. 18 22cm. Eine Vergrößerung 
des Bildformates ist möglich, wenn die Kosten 
keine Rolle spielen. Aus wirtschaftlichen Gründen 
ist ein größeres Format wahrscheinlich nicht 
empfehlenswert; hinzu kommt noch, daß bei noch 
erößeren Kolben die Gefahr des Einfallens durch 
den äußeren Luftdruck sehr schnell anwächst. 


Fig. 8. 90-zeiliges Raster auf dem Schirm einer BRAUN- 
schen Röhre. 


ce) Die Synchronisierung. 

In Fig. 9 ist eine Anordnung wiedergegeben, 
mit der die soeben beschriebene Ablenkspannung 
erzeugt wird. Die Anordnung besteht im wesent- 
lichen aus dem Kondensator C, der Elektronen- 
röhre R, dem Kipprelais 7 und einer Batterie B. 


li) Fig. 9. 
B Kippanordnung zur Erzeugung 
Tr der Spannung für die Ablen- 


kung des Elektronenstrahles nach 
Fig. 8. 


Das Kipprelais — z. B. eine gittergesteuerte Glimm- 
lampe oder eine Elektronenröhrenanordnung — 
hat die Eigenschaft, daß ein starker Anodenstrom 
fließt, sofern die Gitterspannung nicht zu stark 
negativ ist. Der Kondensator C wird über die 
Elektronenröhre R mit möglichst konstantem 
Strom geladen, seine Spannung steigt infolge- 
dessen proportional der Zeit an. Die Gitter- 
spannung der Kippröhre ist so stark negativ, daß 
kein Anodenstrom über 7’ fließt. Am Ende der 
Zeile wird die Gitterspannung der Kippröhre 
plötzlich stark positiv, es beginnt plötzlich ein 
starker Anodenstrom zu fließen, der um zwei 
Größenordnungen größer ist als der Ladestrom 


des Kondensators und der infolgedessen den Kon- 
densator sehr rasch entlädt. 

Die Steuerung des Gitters muß genau synchron 
zu der Bewegung am Sender verlaufen. Genau in 
dem Augenblick, wo z.B. das Loch ı in Fig. 3 
das Ende einer Zeile erreicht hat, muß das Gitter 
der Kippröhre gesteuert werden. Zu diesem 
Zwecke werden vom Sender zum Empfänger am 
Ende jeder Zeile kurze und am Ende jedes Bildes 
lange Synchronisierimpulse übertragen, und zwar 
auf der gleichen Welle wie der Bildstrom. Die 
Amplitude dieser Impulse wird entweder größer 
als der größte Bildstrom oder kleiner als der 
kleinste Bildstrom gewählt, so daß die Synchroni- 
sierimpulse am Empfänger rein amplitudenmäßig 
getrennt werden können. Die kurzen und die 
langen Impulse werden voneinander durch frequenz- 
scheidende Mittel getrennt?. 


4. Die weitere Entwicklung des Fernsehens. 
a) Das Flimmern. 

Der Hauptmangel der Fernsehbilder liegt zur 
Zeit im Flimmern. Es ist beinahe so stark wie bei 
den Kinobildern in den ersten Anfängen des Films. 
Beim Kino werden in der Sekunde auch etwa 
25 Bilder projiziert, der Vorschub des Films 
erfolgt in SEC, sec steht das Bild völlig 
still, dann wird wieder in Y/, sec das nächste 
Bild vorgeschoben. Das Flimmern hat man beim 
Film dadurch beseitigt, daß man in der Zeit, wo 
der Film stillsteht, in gleichen Zeitabständen noch 
eine Dunkelpause von !/,, sec eingeschoben hat. 
Die Frequenz der Verdunkelung, auf die das Auge 
hierbei reagiert, ist alsdann 50 Hz, der zeitliche 
Abstand zwischen 2 Verdunkelungen ist '/;, sec; 
er ist so kurz, daß das Auge das Verdunkeln auch 
nicht mehr als Flimmern wahrnimmt?. 

Beim Fernsehen ist dieses Verfahren leider 
nicht anwendbar. Denn es ist nicht wie beim 
Kino dauernd das ganze Bild vorhanden, sondern 
in jedem Augenblick nur ein einziges Bildelement. 
Wenn man Dunkelpausen einführen würde, würde 
man einzelne Teile des Bildes zum Verschwinden 
bringen, das Flimmern aber in keiner Weise be- 
einflussen. 

Die Hoffnung, die man früher hatte, daß bei 
der Brauxschen Röhre das Flimmern durch Ver- 

! E. Hupec, Die Synchronisierung von Fernseh- 

empfangsapparaten, insbesondere bei Verwendung der 
Braunschen Röhre, Fernsehen 2, 14 (1931). 
2 Daneben gibt es beim Kino noch ein zweites Ver- 
fahren, nach dem der Film gleichmäßig bewegt wird und 
das bewegte Bild mit Hilfe eines gleichsinnig bewegten 
Polygonspiegels, auf den die Lichtstrahlen zunächst 
fallen, als stehendes Bild an die Leinewand geworfen 
wird (Mechau-Projektor der AEG.). Bei diesem Ver- 
fahren des optischen Ausgleichs schließt sich ein Bild 
ohne Verdunklung an das andere. 

Durch Vergleich von Filmvorführungen nach beiden 
Verfahren kann man sich leicht davon überzeugen, daß 
durch die Verdunkelungen nach dem oben beschriebe- 
nen und praktisch am häufigsten angewandten Ver- 
fahren kein Flimmern hervorgerufen wird. 


# 
5 
3 
& 
( 
Ö @;qv a IE 
— 
3 = SSS 
3 
- 
3 
5 
E 
zz RK<(MHCÖE—— 
=a 
= 
va 
3% 
Te 


754 Hupec: Die Grundlagen und Probleme des Fernsehens. 


wendung von stark nachleuchtenden Fluoreszenz- 
materialien beseitigt werden könnte, war völlig 
irrig. Das Fluoreszenzmaterial müßte eine Ab- 
klingkurve nach Fig. toa haben, das Bildelement 
müßte also fast '/,, sec lang hell leuchten und dann 
möglichst plötzlich dunkel werden. Die maximale 
Helligkeit müßte ungefähr gleich der mittleren 
Helligkeit sein. 


= Fig. 10 


i: a) Ideale Abklingkurve 
des Fluoreszenzfleckes; 
b) Tatsächliche Abkling- 
\ kurve von schwach 
nachleuchtendem Fluo- 
reszenzmaterial. e) Tat- 
sächliche Abklingkurve 
von stark nachleuchten- 


färke— = 
o 
4 
4 


Beleuchtu 
o 


dem Fluoreszenzmate- 
t——> 
rial. 

In Wirklichkeit klingt die Helligkeit des 
Fluoreszenzmateriales nach einer Exponential- 
kurve ab (Fig. tob), die maximale Hellig- 
keit unterscheidet sich von der mittleren sehr 


Nachleuchten hat auf das Flimmern 
nicht den geringsten Einfluß. Möglich wäre noch 
ein Fluoreszenzmaterial nach Fig. toc, doch 
werden die Bilder bei Verwendung eines solchen 
Materials sehr verschwommen, und zwar aus zwei 
Gründen: ı. weil bei bewegten Teilen des Bildes 
die ursprünglich hellen Partien nicht schnell 
genug dunkel werden, und 2. weil durch das 
Licht, das von den hellen Bildelementen aus- 
gestrahlt wird, benachbarte dunklere zum 
l.euchten angeregt werden. 

Zur Beseitigung des Flimmerns gibt es zwei 
Möglichkeiten: 

1. Man erhöht die 
je Sekunde oder 

2. man verringert die absolute Helligkeit der 
Bilder. 

Im ersten Falle wird leider mit einem Schlage 
das Frequenzband auf 10% Hz! erweitert, die 
Schwierigkeiten am Sender und Empfänger werden 
erhöht. 

Die Verringerung der Bildhelligkeit macht 
technisch keine Schwierigkeiten, ist aber für die 
Handhabung der Fernsehgeräte unangenehm. Man 
müßte den Raum viel stärker verdunkeln, damit 
die Bilder klar erkennbar bleiben, oder man müßte 


stark, das 


auch 


Bildwechselzahl auf 30 


helle Bilder z. B. durch eine dunkle Prille be- 
trachten (der man eine solche Tönung geben 


könnte, daß die Bilder in einer angenehmen Farbe 
erscheinen). Auch in diesem Falle nimmt das 
Flimmern stark ab, da es nicht auf die relative, 
sondern auf die absolute Helligkeit ankommt. 
b) Verbesserung der Bildgüte. 
Die Bildgüte der Fernsehbilder läßt sich ein- 


fach dadurch verbessern, daß man die Bildauf- 


! Vorausgesetzt, daß die Zeilenzahl je Bildwechsel 
unverändert bleibt 
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lösung verfeinert, das Bild also nicht in 18o, 
sondern vielleicht in 240 oder 360 Bildzeilen 
zerlegt. Dadurch wird aber wieder das Frequenz- 
band von 500000 Hz auf 1 Million oder gar auf 
2 Millionen Hz erhöht. Es muß noch geprüft 
werden, ob die Empfangsschwierigkeiten (bei An- 
wendung entsprechender Elektronenröhren mit 
möglichst großer Steilheit) erträglich sind oder ob 
man auf diesen Weg verzichten muß. 


Sender nebst drei verschiedenen 


Zeilenlagen. 


Fig. ıı. Bild am 


Wichtig werden jetzt Hilfsmittel, durch die 
die Bildgüte! ohne Erhöhung der Zeilenzahl ge- 
steigert werden kann. Es ist bereits darauf hin- 
gewiesen worden®, daß die Fernsehabbildung in 
der Zeilenrichtung wesentlich günstiger ist als bei 
gedruckten Bildern, die nach dem Rasterdruck- 
verfahren hergestellt sind. Dies liegt daran, daß 
die einzelnen Bildelemente in der Zeilenrichtung 
stetig abgebildet werden. Senkrecht zur Zeilen- 
richtung erfolgt die Fernsehabbildung dagegen 
sprunghaft. Die Folge davon ist, daß schräge oder 
waagrechte Begrenzungslinien verschieden und in 
einer unnatürlichen, kantigen Form erscheinen. 
In Fig. ı 2a ist z. B. das Fernsehbild einer schrägen 
Geraden unter 45 wiedergegeben. 

Diese Mängel der Fernsehabbildung kann man 
dadurch beheben, daß man die Abbildung senk- 
recht zur Zeilenrichtung ebenfalls stetig vornimmt. 
Dies läßt sich praktisch dadurch verwirklichen, 
daß man die Lage’der Bildzeilen am Sender und 
Empfänger gleichzeitig nach jeder Abtastung än- 
dert. Dieses Verfahren ist in Fig. 11 veranschau- 


! Hierbei ist vorausgesetzt, daß die Zahl der sekund- 
lichen Bildwechsel die gleiche bleibt. Infolge des Zu- 
sammenhanges zwischen der Bildwechselzahl, der Zei- 
lenzahl und der höchsten Bildstromfrequenz kann bei 
Anwendung dieses Verfahrens bei gleichbleibender Bild- 
güte und gleichbleibender höchster Bildstromfrequenz 
auch die Bildwechselzahl erhöht und damit die Flim- 
merfreiheit verbessert werden. 
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licht. Im linken Drittel des Bildes ist die Lage der 
Zeilen 1—ıo angedeutet. Normalerweise werden 
nach Ablauf eines Bildes immer wieder dieselben 
Zeilen 1—10 abgetastet. Werden jedoch die 
Zeilen nach jedem Bilde um '/, Zeilenbreite ver- 
schoben, so werden nach dem ersten Bilde die 


Zeilen ıa—ıoa und dann die Zeilen ıb—-ıob 
durchlaufen. Erst nach Ablauf : 

von 3 Bildern haben die Bild- Fig. 12. 
zeilen relativ zum Bilde dieselbe 


Lage (1—1o). 

Durch die Zeilenverschiebung 
wird eine schräge Begrenzungslinie 
nicht mehr kantig, sondern in ihrer 
natürlichen Form wiedergegeben. In 
Fig. 12b ist eine schräge Gerade 
nach dem Verfahren der Zeilenver- 
lagerung abgebildet. Sie erscheint 
in ihrer natürlichen Form, das 
Maximum der Helligkeit liegt genau 
an derselben Stelle wie bei dem 
Originalbild. In Fig. ızb ist nicht 
wie in Fig. 11 angenommen, daß 
das Bild in drei verschiedenen 
Zeilenlagen abgetastet wird. Es sind unendlich 
viel verschiedene Zeilenlagen angenommen, so daß 
die Abbildung senkrecht zur Zeilenrichtung stetig 
erfolgt, genau so wie in der Zeilenrichtung. Dies 
ist ein Grenzfall, der praktisch nie erreicht werden 
kann. Selbst bei nur zwei verschiedenen Zeilen- 
lagen tritt jedoch eine gute Annäherung an diese 
Abbildung ein. 


a) Bei 


Fig. 13. 
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c) Direktes Fernsehen. 

Es ist am Anfang berichtet worden, daß das 
Fernsehen meist indirekt unter Zuhilfenahme 
eines Filmes durchgeführt wird. Dies ist an sich 
kein so großer Nachteil, wie es auf den ersten 
Blick erscheinen könnte. In vielen Fällen wird es 
keine Rolle spielen, ob man ein Ereignis sofort 


Fernsehabbildung einer leuchtenden Geraden unter 45 


I 


| II 


Fernsehabbil- b) Bei der 


Änderung 
Zeilenlage von Bild zu Bild. 


stetiger 


oder erst nach einigen Stunden sieht, nachdem ein 
Film hergestellt worden ist. Man braucht nicht so 
lange zu warten, bis der Film kopiert ist, man kann 
vielmehr ohne weiteres den Negativfilm abtasten 
und im Verstärker eine Stromumkehr bewirken. 

Für den Fall, daß eine sofortige Übertragung 
des Fernsehbildes erwünscht ist, hat die Fernseh- 
AG.! den sog. Zwischenfilmsender entwickelt, mit 


Fernsehabbildung eines leuchtenden mathematischen Punktes. 


a) Bei normaler Fernsehabbildung 


Auch die Abbildung kleinster Bildteilchen er- 
folgt nach dem Verfahren der Zeilenverlagerung 
wesentlich günstiger. In Fig. 13a ist die Abbildung 
eines Punktes bei gleichbleibender Zeilenlage, in 
Fig. 13b dagegen bei stetig veränderter Zeilenlage 
wiedergegeben. Fig. ı3b ist eindeutig die Ab- 
bildung eines mathematischen Punktes, während 


Fig. 13a auch die Abbildung einer Strecke 
von der Zeilenbreite oder geringerer Breite sein 
könnte. 


b) Bei stetig 


veränderter Zeilenlage. ce) Größe des Bildelementes. 


dem eine Szene auf einen Film aufgenommen, sehr 
schnell entwickelt und bereits nach 20 Sekunden 
abgetastet wird?. Man kann also jede Szene 


! Dr.-Ing. G. SCHUBERT, Der Fernsehzwischenfilm- 
sender des Fernseh-AG. ‚Fernsehen und Tonfilm‘“, 
3, 129 (1932) und 4, 41 (1933). 

2 Dieses Verfahren wird nunmehr von der Reichs- 
rundfunk-Gesellschaft praktisch durchgeführt. Zur Er- 
zielung einer guten Betriebssicherheit wird der Film 
etwa ı Minute nach der Aufnahme abgetastet 
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20 sec, nachdem sie sich ereignet hat, bereits fern- 
sehen. Damit der Filmverbrauch bei dieser Appa- 
ratur nicht zu groß wird, wird die Filmschicht 
nach dem Abtasten sofort wieder abgelöst. Der 
Film wird dann wieder neu belegt und wieder von 
neuem verwendet 

Daneben arbeitet man auch an Apparaturen, 


STÖRTZER: Verfahren zur Öffnung von sumerischen und anderen Hüllentafeln. 
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mit denen man direkt, ohne Zuhilfenahme eines 
Films, fernsehen kann. Es ist eine Kombination 
zwischen Braunscher Röhre und Photozelle, doch 
stecken diese Arbeiten noch in den Anfängen!, 

! Dieses Verfahren ist von ZwoRrYKIN, Inst. of 
Electr. Eng. 73, 473 (1933) angegeben, es sollen in 
Amerika bereits beachtliche Erfolge erzielt worden sein. 


Über ein Verfahren zur Öffnung von sumerischen und anderen Hüllentafeln. 
Von Kurt STÖRTZER, Jena. 


(Aus der physiologischen Anstalt der Universität Jena.) 


Vielfach haben die alten Sumerer und Babylonier'! 
Tontafeln (Rechtsurkunden und Briefe) in eng anlie- 
genden Tonhüllen (Couverts) geborgen. Gelegentlich 
trugen diese Hüllen denselben Text wie die innen be- 
findliche Tontafel. Neben der Beschriftung der Hülle 
gab es auch eine Abstempelung. Die erstere wurde so 
vorgenommen, daß die Schriftzeichen mit Griffeln? in 
den Ton eingeritzt wurden, die letztere dadurch, daß 
ein gewöhnlich aus Stein angefertigtes, zylindrisches 
Siegel mit eingravierten Zeichen auf dem Ton abgerollt 
wurde?, Die Durchführung der Beschriftung der Ton- 
tafel ist nicht weiter überraschend, weil es sich doch 
hier um weiches Material handelt, das sich leicht bear- 
beiten läßt. Sehr viel unklarer ist, wie die alten Sumerer 
ihre Siegelsteine in einer so feinen Weise? gravieren 
konnten. Bisher hat man keine Werkzeuge gefunden, 
die darüber Aufschluß geben könnten. Die Siegelzylinde 
blieben auch über den Tod hinaus Eigentum der- 
jenigen l.eute,deren Namen sie trugen, und wurden dann 
mit ins Grab gegeben. Sie konnten aber auch vererbt wer- 
den oder sonst ihren Besitzer wechseln. — Um zu vermei- 
den, daßeine nachträgliche Änderung des Originaltextes 
ler Tafel von unbefugter Hand erfolgte, wurde diese 
mit einer Hülle umgeben und noch einmal versiegelt 

Um zu der im Innern der Hülle befindlichen Ton 
tafel zu gelangen, ist man bisher in ziemlich roher Weise 
so vorgegangen, daß man die Hülle mit einem Holz 
hammer so lange bearbeitete, bis sie zersprang. Das 
brachte aber zwei Unzuträglichkeiten mit Ein- 
mal wurde die Hülle in so viele Stücke zerschlagen, 
daß es zumeist nicht möglich war, die einzelnen Stücke 
wieder zusammenzufügen. So ging die Hülle als Träge- 
rin einer Inschrift zumeist völlig verloren. Zum zweiten 
aber war man niemals sicher, daß die innen befindliche 
Tontafel beim Auseinanderschlagen der Hülle mit dem 
Hammer nicht auch beschädigt wurde. Deswegen 
schien es geboten, nach einem Verfahren zu suchen, 
welches die Bloßlegung von Tontafeln ohne wesent- 
liche Beschädigung der Hüllen gestattete 

Vor diese Frage wurde ich gestellt, als die in Jena 
befindliche Hilprecht-Sammlung von Tontafeln durch 
Prof. Dr. ALFRED Pout S. J.und Privatdozent Dr. 
OLuF KRUCKMANN in Ordnung gebracht und durch- 
forscht wurde. 

Nach einigen Vorversuchen ist es mir gelungen, ein 
einfaches, brauchbares Verfahren zur Öffnung von 


sich 


! Die Sumerer (im Zweistromland) sind die Erfin- 
der der Keilschrift. Ihre Kultur wird um das Jahr 
2000 v. Chr. endgültig von der der Babylonier abgelöst. 

2 Vgl. St. LanGpon, Ausgrabungen in Babylonien. 
Leipzig 1928. S. 39, Anm. 3. 

3 Vgl. im allgemeinen O. WEBER, Altorientalische 
Siegelbilder. Leipzig 1920. 

’ Vgl. hier die Angaben in E. v. SKRAMLIK, Die 

Naturwiss. 22 


Grundlagen der haptischen Geometrie. 
(1934) (s. Fußnote auf der 1. 


Seite). 


Hüllentafeln zu ermitteln. Die Masse, aus der die 
Hüllen und die Tafeln bestanden, ist gebrannter Ton’, 
der mit Uhrmacher- und Metallkreissägen leicht zu 
bearbeiten ist Die Hüllen stellen im allgemeinen 
Parallelepipede dar von einer rechteckigen Grundfläche 
mit dem Ausmaße von ungefähr 6x 5 cm und einer 
Höhe von durchschnittlich 2 cm. Natürlich sind sie 
nicht selten größer, aber auch kleiner, als durch die 
angegebenen Maße zum Ausdruck gebracht wurde 
Die Öffnung der H”.!!en erfolgt in verschiedener Weise, 
je nachdem die Seitenflächen unbeschriftet oder aber 
heschrijtet sind. In beiden Fällen habe ich die Hüllen 
in der linken Hand gehalten und mit einem Tuche ge- 
schützt, um jegliche Beschädigung 2u vermeiden 

Für den Fall, daß die Hülle unbeschriftet ist, sagt 
man mit Hilfe einer Uhrmachersäge von grober Ver- 
zahnung von 2 mm Breite und 0,2 mm Sägeblattstärke 
die Parallelepipede an sämtlichen vier Seitenflächen 


Fig. 1. Sumerische Tontafel (III. Dynastie von Ur, 

etwa 2300 v. Chr.), aus der Hülle entfernt. Links in der 

Figur sieht man die Tafel, daneben die beiden Teile der 

Hülle. Man kann erkennen, daß die Hülle an der 

oberen Kante zum Teil weggestemmt wurde, um die 
Tafel von ihr abzulösen. 


ungefähr in der Mitte ein. Man kann ruhig 3 mm tief 
gehen, da im allgemeinen die Wandung 3,5 mm stark 
ist. In die Schnittstellen treibt man nun vorsichtig 
zahlreiche kleine Stahlplättchen von einer Grundfläche 
von 1 x 1cm und 0,3 mm Dicke mit dem Hammer ein. 
Zur Erleichterung des Eindringens sind diese Stahl- 
plättchen an der einen Seite leicht keilförmig ange- 
schliffen. Man arbeitet sich durch Behämmern dieser 
kleinen Stahlplättchen an verschiedenen Stellen des 
Umfanges voran, bis sich die eine Hälfte der Hülle 
von der innen befindlichen Tafel abheben läßt. Es ge- 
lang mir sehr häufig, die eine Hälfte ganz glatt herunter 
zu bringen. Haftete die innen befindliche Tafel noch 
an einem Innenteil der Hülle fest, so wurde die innere 
Kante des Umschlages mit einem kleinen, scharfen 
Meißel weggestemmt (s. Fig. 1). 

1 Ursprünglich ist der Ton ungebrannt; zur besse- 
ren Erhaltung werden aber die ungebrannten Tafeln 
in den Museen nachgebrannt. 
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Sind die Seiten der parallelepipedförmigen Hüllen 
beschrijtet, so sägt man (s. Fig. 2) mit Hilfe einer Metall- 
kreissäge von 14 mm Durchmesser und 0,2 mm Dicke 
den Umschlag an der einen Grundfläche schräg ein, 
und zwar muß dieses möglichst nahe am Rande ge- 


Fig. 2. 
Hülle entfernt. In diesem Falle erfolgte die 


des Deckels einer Tabakdose. 


schehen, wo sich gerade keine Schriftzeichen befinden- 
Dann treibt man wieder die Keile ein und sprengt jetzt 
sozusagen wie bei einer Tabakdose den Deckel der Hülle 
ab. Wenn sich an der Innenkante noch Vorsprünge 
befinden, so werden sie wie bei dem ersten Verfahren 
einfach weggestemmt. 

Sind in ungünstigen Fällen Kanten und Seitenflächen 
heschriftet, so muß man (s. Fig. 3) zwischen den Siegeln 


und den Zeilen mit Hilfe der Kreissäge einsägen. 


Fig. 3. Sumerische Tontafel und Hülle (III. Dynastie 

von Ur, etwa 2300 v. Chr.). Die Hülle, die sich in der 

Figur rechts befindet, wurde wieder zusammengesetzt. 

Man beachte die Führung des Schnittes, um das Siegel 
und die Schrift nicht zu beschädigen. 


Ist nur eine Seitenfläche des Parallelepipeds beschrij- 
tet, so werden diesmal nur 3 Seitenflächen, genau so wie 
bei der Tontafel Fig. ı eingesägt, die kleinen Keile 
eingestemmt und so lange vorangetrieben, bis die vierte 
beschriftete Seite linienförmig einreißt. Das gelang 
meist so gut, daß die Schrift fast niemals verletzt wurde 
(s. Fig. 4). Dieses Verfahren läßt sich (s. Fig. 5) auch 
bei bereits angebrochenen Hüllen anwenden. Freilich 
ist es empfehlenswert, die Schrift vorher mit Zapon- 
Lack zu fixieren, wobei der Lack mittels eines feinen 
Pinsels mittlerer Stärke aufgetragen wird. Die Ver- 
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Altbabylonische Tontafel (Hammurapi-Zeit, etwa 1950 v. Chr.), aus der 
Eröffnung so, 
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tiefungen der Schriftzeichen werden ausgetupft, damit 
durch Eindringen von größeren Lackmengen die 
Schrift nicht unlesbar gemacht wird. Dies geschieht 
so lange, bis der Lack nahezu trocken ist. Es empfiehlt 
sich überhaupt, nicht nur die Hüllen, sondern auch 
die Tafeln mit einem solchen 
Zapon-Lackiiberzug zu ver- 
sehen, weil sie dadurch viel 
haltbarer werden. Auch wird 
die Schrift beim Betasten nicht 
mehr so leicht verwischt. 

Abgesprengte Stücke der 
Hüllen kann man mit demPrä- 
parat ,,Metall-Fix farblos‘ 
kitten und so in feinster Weise 
wieder zusammensetzen. 

Mittels des beschriebenen 
Verfahrens!, das für Alter- 
tumsforscher und Museums- 
leiter von gleicher Bedeutung 
ist, ist man in der Lage, die 
Tontafeln aus den Hüllen her- 
auszubringen, ohne daß sie 
verletztwerden,und imstande, 
die Hüllen gegebenenfalls 
durch Kitten nahezu wieder 
in demselben Zustand zu er- 
halten, in dem sie sich ur- 
sprünglich befunden hatten 
(s. Fig. 3). 


wie durch Ablösen 


Fig. 4 Aufgesprengte Hülle einer sumerischen Ton- 
tafel (III. Dynastie von Ur, etwa 2300 v. Chr.). Man 
beachte an der oberen Kante die ohne Splitterbildung 
aufgesprengte Seite. Bei den übrigen 3 Seiten wurden 
kleine Keile eingestemmt, nachdem sie angesägt waren. 


Fig. 5. Sumerische Tontafel und Hülle (III. Dynastie 
von Ur, etwa 2300 v. Chr.). Die Tafel hatte man früher 
vergeblich zu sprengen versucht. Dabei ging ein großer 
Teil der Hülle verloren. Durch das neue Verfahren 
war die Eröffnung des Restes ohne Verlust möglich. 


! Interessenten können sich — falls sie Hüllen- 
tafeln eröffnet zu haben wünschen — an die Leitung 
der physiologischen Anstalt in Jena wenden. 
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Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. Lave, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und Max VOLMER. 
Fir die kurzen Originalmitteilungen ist ausschlieBlich der Verfasser verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet, 1. 


gen oder in einem Begleitschreiben die 


im Manuskript der kurzen Origü 


Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Über eine künstliche Aktivierung des Bleis durch 
y-Strahlen. 


Wir haben die Frage geprüft, ob eine Anregung zu 
künstlicher Radioaktivität auch mit Hilfe von y-Strahlen 
möglich ist. Über den gefundenen Effekt haben wir bereits 
in einem Vortrag berichtet!. Inzwischen haben wir die 
Versuche fortgesetzt, die zu einer künstlichen Aktivierung 
von Blei geführt haben. 

Wir benutzten als y-Strahlenquelle den auf einem Draht- 
stift gesammelten aktiven Niederschlag der Thoremanation 
schwacher Radiothorpräparate (etwa 0,53 bzw. 2,0 mg). 
Zur Aktivierung wurden drei gleiche Bleizylinder von 
29 mm und 35 mm Länge mit einer Bohrung von 18 mm 
Tiefe verwendet, in die ein in einem Glasröhrchen ein- 
geschmolzener aktivierter Stift eingebracht werden konnte. 
Die durch die Bestrahlung auftretende Aktivierung wurde 
mit Hilfe eines GEIGER-MÜLLER-ZäÄhlrohrs erfaßt und auf 
automatischem Wege registriert. Das mit 50 mm Blei 
gepanzerte Zählrohr war auf der Frontseite außer durch 
den üblichen Hartgummistopfen noch durch eine Al-Platte 
von 0,5 mm Stärke abgedeckt. Bei der Durchführung der 
Versuche blieb ein Bleizvlinder unbestrahlt und wurde nur 
für NZ-Messungen verwendet. Die anderen beiden Blei- 
zvlinder wurden im Gang der Messungen je 1.5 Minuten 
lang bestrahlt, nach beendeter Bestrahlung vor das Zählrohr 
gebracht, und die Aktivität des einzelnen Zylinders in zwei 
aufeinanderfolgenden Viertelminuten gemessen. Es wurde 
ein deutlicher Effekt beobachtet. Die folgende Tabelle gibt 
den Gang der Messungen und die gefundenen Werte: 


NZ Aktivitäts- | Aktivitäts NZ 


Messung Messung Messung Messung 
(Dauer der (Dauer der | (Dauer der (Dauer der 
Messung Messung Messung Messung 
Minute) Minute) ', Minute) *, Minute 
Gesamtzahl der ge 
zählten Quanten 17531 9375 936 17693 
Gesamte Beobach 
tungszeit in Min 1324,0 667,5 667,5 1335,0 


Aus den beobachteten Werten ergibt sich eine Aktivität 
für die erste Viertelminute zu: 1,04 + 0,21 Quanten Minute, 
für die zweite Viertelminute zu: 0,08 + 0,21 Quanten Minute. 

In der zweiten Viertelminute scheint die Strahlung 
praktisch abgeklungen zu sein, so daß die Abklingungszeit 
nach Sekunden zu bemessen ist. 

Es dürfte kein Zweifel sein, daß die primäre Ursache 
für die künstliche Aktivierung y-Strahlen sind. Eine Ab- 
schirmung des aktivierten Stiftes durch eine ı mm starke 
Bleihülle lie® den Effekt unverändert. Die endgültigen 
Messungen wurden stets mit einer solchen Bleihülle vor- 
genommen. 

Um eine etwaige radioaktive Verseuchung auszuschalten, 
wurden nicht nur äußerste Vorsichtsmaßregeln bei dem 
Einsetzen des aktivierten Stiftes getroffen, sondern auch 
Null- und Vertauschungsmessungen angestellt. Auch spricht 
die rasche Abklingung der künstlichen Radioaktivität gegen 
eine radioaktive Verseuchung. 

Im Verlaufe der Untersuchungen kam eine größer 
Reihe von Zählrohren zur Verwendung. Wir bemerkten 
dabei, daß die einzelnen Zählrohre den Effekt verschieden 
stark registrierten, insbesondere zeigten sich Ermüdungs- 
erscheinungen des einzelnen Zählrohrs, wie durch eine 
nach MeBgruppen aufgenommene Statistik festgestellt wurde. 
Empfindlichkeit des Zählrohrs schien 
Aktivität des bestrahlten Bleis zu 


Kine besonders hohe 
erforderlich, um die 
erlassen 

Wir beabsichtigen. die Versuche mit den 
y-Strahlen des Radiums und den harten Borne-Beckerschen 


weichen 


(Vortrag Kiel, 


I Verh 
x. Juli 1934.) 


dtsch. phvs. Ges. 15, 17 (1934). 


trahlen fortzusetzen. Dadurch wollen wir ent- 
scheiden, ob das Auftreten der Aktivierung von der Härte 
der Primärstrahlung abhängig ist. Ferner sollen Absorptions- 
messungen durchgeführt werden und schließlich eine sorg- 
fältige Ausbeutebestimmung. 

Kiel, Institut für Experimentalphysik, den 11. Oktober 
1934- 

H. Rausch von TRAUBENBERG. 


Heinricu BARTELS. 


Zur Genese der spezifisch-dynamischen Wirkung. 


Der tierische Organismus kann bekanntlich die organi- 
schen Nahrungsbestandteile nicht unmittelbar, sondern erst 
nach einer Reihe dazwischen liegender chemischer Verände- 
rungen stofflich und energetisch verwerten. Diese Umsetzun- 
gen sind von Energieverlusten begleitet. Nach Nahrungs- 
aufnahme wird daher mehr Energie umgesetzt, als dem eigent- 
lichen Kalorienwert des betreffenden Nahrungsmittels ent- 
spricht. Am deutlichsten ist dieser Effekt beim Eiweiß 
ausgesprochen. RUBNER prägte für die Charakterisierung 
dieses Vorganges den Ausdruck „spezifisch-dvnamische 
Nahrungswirkung™. Die Ursache dieser Erscheinung ist sehr 
verwickelt und nicht aufgeklärt. 

Beim weiteren Studium dieser Phänomene konnte nun 
festgestellt werden, daß aus lebendfrischen Organen von 
Tieren, welche einige Stunden vor dem Tode mit Fleisch ge- 
füttert wurden, aktive eiweißfreie Auszüge gewonnen werden 
können. Die subkutane Injektion dieser Extrakte ruft bei 
normalen Ratten eine Grundumsatzsteigerung, eine Erhö- 
hung der Herz- und Atemtätigkeit und eine Überempfindlich- 
keit gegen erhöhte Außentemperaturen hervor. Unter Um- 
ständen kann es auch zu vermehrter Schweißbildung kom- 
men. Derartige Extrakte wurden bis jetzt aus der Leber, 
aus den Nieren, in einigen Fällen auch aus dem Blute dar- 
gestellt. Diese Befunde lassen vermuten, daß nach Eiweib- 
aufnahme (Fleisch) in den Organen hochwirksame Stoffe ge- 
bildet bzw. freigemacht werden, welche sich dann auf dem 
Wege über das vegetative Nervensystem am Zustandekommen 
der spezifisch-dvnamischen Wirkung beteiligen. Die alte, 
jetzt verlassene Reiztheorie der spezifisch-dynamischen Wir- 
kung. welche die Auslösung eines allgemeinen Zellreizes durch 
die Nahrungszufuhr annahm, muß im Lichte der gegenwärti- 
gen Anschauungen über humorale Reize erneut überprüft 
werden. 

Bern, Phvsiologisches 
13. Oktober 1934. 


Universität, den 
I. ABELIN. 


Institut der 


Das Kernmoment des Scandiums (Sc®). 


Wir haben mit einem Scandiumpräparat, das uns Herr 
Prof. G. Espernarp, Potsdam, freundlicherweise überließ, 
Hyperfeinstrukturaufnahmen im Gebiet 4 4700—6500 AE. 
gemacht. Zahlreiche Linien zeigen Hyperfeinstruktur. Mit 
Hilfe der eingehenden und sorgfältigen Analyse des Scan- 
diumspektrums von Russet. und Messers! läßt sich der 
Kernspin von Se eindeutig festlegen. Wir haben die Multi- 
pletts 2 5712 (a'F’ a'G’s),), 5700 (a*F’s,,—a"G’: ,), 
—atG’s ). (at .—alG’n,) und 
(at F’s Fs ,), 5086 (a4F’s ,—b*Fs ,), 5084 ,), 
b'F» |) (atFo „—bIF’s unter- 


5672 5087 


sowie 4 55901 


In Übereinstimmung mit der Tatsache, daß die Hyper- 
feinstrukturaufspaltung der Terme im wesentlichen von 
s-Elektronen in nicht abgeschlossenen Schalen herrührt. 
zeigt sich auch hier, daß nur die unteren Terme, die nach der 
Termanalvse, im Gegensatz zu den oberen, s-Elektronen ent- 
halten, meBbar aufspalten. Dadurch vereinfacht sich die 
Deutung der Strukturbilder sehr. Die Gesamtaufspaltung 
von adF’s , beträgt 278 * 10° em !, die von alFs, 454 
-10 ®cm !, und zwar spalten beide in je 8 Terme aut. Das 


I H.N. Russece u. W. F. Meccers, Bureau of Standards 
Scient. Pap. 22, 558 (1927). 


Im 


Heft 45. 
9. 11. 1934 
heißt, es ist 21 + 1 = 8 und das mechanische Kernmoment 
7/2. 

Damit stimmen auch die Intervallverhältnisse überein. 
So haben die Termkomponenten von atF», folgende Ab- 
stände (1—2) : 100, (2—3) : 90, (3—4) : 82, (4—5) : 63, 
(5—6) : 51, (6—8) : 68 10-3 em~! (7 und 8 sind nicht auf- 
gelöst). Aus der Gesamtaufspaltung von 454» 10°? cm 
und ı 7/2 ergeben sich theoretisch folgende entsprechende 
Werte: 104, 91, 78, 65, 32, 65. 

Da die stärksten Komponenten nach Rot liegen, be- 
stätigt sich auch hier die Regel!, daß Kerne mit einem un- 
geraden Proton positives Vorzeichen des magnetischen Mo- 
mentes haben. Weitere Einzelheiten sollen folgen. 

Die Untersuchung wurde mit Unterstützung der I. G. Far- 
benindustrie, Ludwigshafen-Oppau, durchgeführt. 

Potsdam, Astrophysikalisches Observatorium — 
für Sonnenphysik, den 17. Oktober 1934. 

H. ScHÜLEr. 


Institut 
Tu. Scumipt®. 
! H. SchÜrer u. H. Westmever, Naturwiss. 21, 600 
(1933). 

2 Zur Zeit in Potsdam mit einem Stipendium der Not- 
gemeinschaft der Deutschen Wissenschaft. 
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Über die Umwandlung der Elemente durch Neutronen. 


Szı.arp und CHALMERs! haben gezeigt, daß die y-Strah- 
len von Radium Neutronen aus Be auslösen, die ihrerseits 
in Jod die von Fermi und Mitarbeitern beobachtete künst - 
liche Radioaktivität erzeugen. Bei Wiederholung dieser Ver- 
suche habe ich festgestellt, daß die durch Ra-y-Strahlen 
ausgelösten Neutronen zwar Jod, Ag und Au, aber nicht Na, 
Al und Si zu zertrümmern vermögen. Eine mögliche Er- 
klärung hierfür scheint mir folgende: Die von den y-Strah- 
len in Be ausgelösten Neutronen besitzen erheblich kleinere 
Energien als die von a-Strahlen in Be erzeugten Neutronen. 
Daher sind sie geeignet, solche Prozesse hervorzurufen, 
bei denen nach Fert höhere Isotope im ZweierstoB ent- 
stehen, also gerade Prozesse wie sie bei Ag, J, Au eintreten 
sollen. Die Prozesse bei Na, Al und Si verlangen da- 
gegen größere Neutronenenergien, weil sie an die Abspal- 
tung eines a- oder H-Teilchens gebunden sind, die ja eine 
merkbare Energie besitzen müssen, um mit endlicher Wahr- 
scheinlichkeit den Kern verlassen zu können, 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie, 
Oktober 1934. Lıse MEITNER. 


! Leo SzıLarp u. T. A. CHALMERS, Nature 134, 494 (1934). 


Besprechungen. 


TCHITCHIBABINE, A. 
que. 4. Auflage. Paris: 
XXVITI, 1022S. 16cm 

Das ausgezeichnete Lehrbuch des als 

Forscher berühmten Autors, das in den ersten drei 

rasch aufeinanderfolgenden Auflagen von 1924, 1928 

und 1930 in russischer Sprache erschienen war, liegt 

nun in der 4. Auflage in französischer Sprache vor. 

Das ist besonders zu begrüßen, weil dadurch einem viel 

größeren Kreis von Fachgenossen die Möglichkeit ge- 

geben ist, das in jeder Weise vorbildliche und an- 
regende Werk zu benutzen. In seiner langen und er- 
folgreichen Unterrichts- und Laboratoriumstatigkeit 
hat der Verf. Einblick erhalten in die Schwierigkeiten, 
die sich dem Verständnis der Materie entgegenstellen, 
und gibt auf Grund seiner großen Erfahrungen in dem 
vorliegenden Buch in einer von den üblichen Lehr- 
büchern abweichenden Form eine leicht faßliche außer- 
ordentlich klare Darstellung des umfassenden Stoffes. 

In einem einleitenden Kapitel werden zunächst die 

Grundlagen behandelt, auf denen sich das gewaltige 

Gebäude der modernen organischen Chemie aufbaut. 

Bei der Beschreibung der einzelnen Stoffe und Stoff- 

klassen ist der Verf. bemüht, in kritischer Sichtung des 

Materials alles Wesentliche zu bringen und dabei die 

neuen und neuesten Ergebnisse der Forschungen zu 

berücksichtigen, die größere Bedeutung bereits erlangt 
haben oder maßgebend für die Entwicklung der Wissen- 
schaft und Technik erscheinen, ohne den Leser durch 
weniger wichtige Einzelheiten zu verwirren. Hinweise 
auf das natürliche Vorkommen und die praktische 

Verwendung der beschriebenen Substanzen gestalten die 

Darstellung anziehend und lebendig. So bringt der Verf. 

z. B. die modernen Methoden zur Gewinnung synthe- 

tischer flüssiger Brennstoffe, die immer größere Bedeu- 

tung erlangen, berücksichtigt die neuen Befunde der 

Chemie des künstlichen Kautschuks, wie Isopren und 

Chloropren, und schildert die Entwicklung der Kohle- 

hydrat- Eiweißchemie. In einem Kapitel über 


E., Traité de Chimie organi- 
Hermann et Cie. 1933. 
25 cm. Preis geh. Fr. 220.—. 
Lehrer wie 


und 


freie Radikale wird die Existenz der einfachsten Ab- 
kömmlinge des 3-wertigen 


Kohlenstoffs Methyl und 


Äthyl erwähnt, es werden die gefärbten Triphenyl- 
methylkörper beschrieben, ferner das Pentaphenyl- 
cyclopentadienyl, das rotviolett kristallisierende Deri- 
vat des Ringes C;H,;, neben weiteren interessanten 
Verbindungen des 3-wertigen Kohlenstoffs. Als Ab- 
kémmlinge des 2-wertigen Stickstoffs werden Diphenyl- 
stickstoff und ähnliche ebenfalls gefärbte Körper ange- 
führt, die durch Dissoziation von Tetraphenylhydrazin 
und dessen Derivaten bei höherer Temperatur ent- 
stehen. Beim Abkühlen der gefärbten Lösungen, die 
die freien Radikale enthalten, findet dann wieder Ent- 
färbung unter Hydrazinbildung statt. Radikale mit 
4-wertigem Stickstoff, z. B. das durch Oxydation von 
Diphenylhydroxylamin erhältliche Oxyd des Diphenyl- 
stickstoffs, sind besonders stabil. Auch bei Behandlung 
der Farbstoffe, Terpene und Pyrrolderivate werden 
die neuen Forschungen referiert. In dem Abschnitt 
über Pyridinchemie sind interessante Angaben enthal- 
ten, die in vielen Lehrbüchern nicht zu finden sind; 
erwähnt sei die vom Verf. selbst entdeckte Reaktion 
von Pyridin mit Natriumamid, die zu Aminopyridinen 
führt. Lehrreich sind die zwischen den Beschreibungen 
der Stoffklassen eingefügten zahlreichen theoretischen 
Kapitel, z. B. über die Isomerie komplexer Verbin- 
dungen unter besonderer Berücksichtigung der WER- 
neErschen Valenzlehre, Beziehungen zwischen Konstitu- 
tion und physikalischen Eigenschaften, Stereochemie, 
Warpensche Umkehrung, Spaltung optisch inaktiver 
Substanzen in die Antipoden, asymmetrische Synthese, 
IKXeto-Enol-Isomerie, Mutarotation, die réntgenometri- 
sche Methodik und ihre Bedeutung für die organische 
Chemie, Dipolmomente, Konstitution des Benzols und 
seiner Derivate 

Das vorliegende Werk wird nicht nur dem Studen- 
ten die Kenntnis der organischen Chemie vermitteln 
und ihn zu selbständiger Forschertätigkeit anregen, es 
wird auch dem älteren Fachgenossen, der neben 
seinem Spezialfach den Überblick über das umfang- 
reiche Gebiet der Chemie nicht ver- 
lieren will, eine anziehende Lektüre sein 

M. KosBet, Berlin-Dahlem. 
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Physikalische Mitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Physikalische Mitteilungen, 


Aus dem Kamerlingh-Onnes-Institut, Leiden. Die 
Versuche mit der adiabatischen Abkühlung von para- 
magnetischen Salzen in Magnetjeldern, die sofort zu der 
Erreichung von einer Temperatur von 0,27 Kx. führten, 
wurden hier schon erwähnt!. Sie wurden jetzt mit 
anderen paramagnetischen aus theoretischen Be- 
trachtungen gewählten Salzen wiederholt?. Mit dem 
Cerium-aethyl-Sulphat wurde eine Temperatur von 
K. erreicht, mit dem Kalium-Chromi-Alaun (sieh 
über dessen Suszeptibilität weiter unten) die niedrigste 
bis jetzt erreichte Temperatur von 0,05° K.* 

Thermodynamische Unte rsuchunge n Bei der Mes- 
sung der spez. Wärme des flüssigen Heliums ergab sich 
eine interessante UnregelmaBigkeit*. Folgender Ver- 
lauf ergab sich nämlich: von 1,4—1,8° K. kann die 
Wärme der gesättigten Flüssigkeit etwa durch 
0,066 T* dargestellt werden. Über 1,8° steigt sie steiler 
an, bei 2,19 erreicht sie ein Maximum. Dann folgt 
ein steiler Fall auf !', des Wertes, und zwar innerhalb 
Sie erreicht ein Minimum bei 2,65°, gefolgt von 
einem ungefähr linearen Anstieg bis 4 Die Verfasser 
schließen u. m. aus der Tatsache, daß jeder Energie- 
zufuhr eine, wenn auch an gewissen Stellen nur kleine, 
lemperaturerhöhung zufolge hat, daß man es hier nicht 
mit einer Phasenumwandlung im gewöhnlichen Sinne 
zu tun hat. Sie sprechen jedoch wohl von einem Über- 
gang von Hel über 2,19 K. in He II unter dieser 
Temperatur, weil das flüssige Helium oberhalb und 
unterhalb von 2,19 sich energetisch sehr verschieden 
verhält Temperatur, die übrigens druck- 
abhängig ist, wird der 4-Punkt genannt. Auch einige 
Messungen von e, zwischen 2,5— 4,0° wurden gemacht. 
Im Anschluß hieran wurde die Kompressibilität des 
flüssigen Heliums bei 2,7 K. und Drucken von 
5— 10 kg gem bestimmt. Man fand Werte, welche alle 
bisher bei Flüssigkeiten gemessenen Kompressibilitaten 
beträchtlich übertreffen.’ 

Ein theoretisch abgeleiteter Zusammenhang® zwi- 
schen dem Sprung der spez. Wärme im 4-Punkt und 
einem dort auftretenden Sprung in den Ausdehnungs- 
koeffizienten wurde bestätigt’. Die sprungweise Ände- 
rung von anderen Eigenschaften im 4-Punkt zeigt 
sich auch in einem Sprung der spezifischen Wärme 
zweier Supraleiter im Sprungpunkt der Supraleitung, 
und zwar von Zinn® und von Thallium®. In Anschluß 
an die oben genannten theoretischen Betrachtungen 
wendete RUTGERS diese auch auf den Fall der Supra- 
leiter an, die Leitfähigkeit in ihrer Abhängigkeit von 
Magnetfeld und Temperatur in die Betrachtungen ein- 


0,055 


spez 


0,02 


Diese 


! Naturwiss. 21, 467 (1933). 

® W. J. pe Haas, E. C. WIERSMA u. H. A. KRAMERS, 
Physica 1 (1933) 

’ Fußnote von dem Artikel ? 

I’ W. H. Keesom u. K. Crusıvs, Proc. Kon. Akad. 
Wetensch. Amsterd. 35, 307 (1932) W. H. KEEsoMm 
u. MiB Keesom, Proc. Kon. Akad. Wetensch. Amsterd. 
35. 730 (1932) 


* W. H. Keesom u. K. Ciusius, Proc. Kon. Akad. 
Wetensch. Amsterd. 35, 320 (1932). 

* W. H. Keesom, Proc. Kon. Akad. Wetensch 
\msterd. 36, 147 (1933) P. EHRENFEST, Proc. Kon. 
\kad. Wetensch. Amsterd. 36, 153 (1933). 


7 W. H. Keesom, Proc. Kon. Akad. Wetensch. 
\msterd. 36, 147 (1933). 
» W. H. Keesom u. J. A. Kok, Proc. Kon. Akad. 


Wetensch. Amsterd. 35, 743 (1932). 


* W.H. Keeson u. J. A. Kox, Physica 1, 175(1934). 


beziehend. Er leitete eine Beziehung ab zwischen dem 
Sprung der spez. Wärme im Sprungpunkt! und der 
Verschiebung der Sprungtemperatur mit dem Feld. 
Diese Beziehung scheint bis jetzt bestatigt zu werden. 

Bei den Messungen der spezifischen Warme von Ag 
zeigte sich ein steiler Abfall von den Werten nach der 
Seite der niedrigen Temperaturen und anfangend bei 
5,4°%. 
Für ein weiteres Studium des 4-Punktes ist die 
Kenntnis der Zustandsgleichung des flüssigen He in 
der Nähe dieses Punktes erwünscht. Zu diesem Zweck 
wurde eine Zahl von Isopyknen zwischen den Drucken 
ound 35 at gemessen?, Diese zeigen alle einen Knick 
im 4-Punkt und Temperatur-Druck-Abhängigkeit dieses 
Punktes. Die Resultate wurden graphisch zusammen- 
gefaßt*. 

Für thermometrische Zwecke wurde der zweite 
Virialkoeffizient des Heliums zwischen 0,20 und 100° C 
und 5,5— 16,5 at bestimmt. 

Schmelzkurven des H, wurden gemessen bis 
610 kg/qem® und des Ne bis 200 kg/qcem’. 

Zur Kenntnis von Cp/c, und zur Bestimmung von B 
wurde nach der früher für He benutzten Methode die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles in Stick- 
stoff zwischen o C und den Temperaturen des flüssigen 
Stickstoffs gemessen in ihrer Druckabhängigkeit*®. 

Schließlich seien noch erwähnt Messungen über die 
\dsorption von Neon® und Helium durch Glaswände®, 

Trennung von Isotopen. Fraktionierte Verdampfung 
kombiniert mit Rektifikation lieferte von 40 L flüss. H, 
ausgehend 2 LH, mit einem Gehalt von 3% an H'H?*. 

Supraleitfähigkeit. Als neue Supraleiter wurden 
gefunden Aluminium (Sprungpunkt 1,14° K.)!! und 
Zinn (Sprungpunkt 0,79° K.)'?. Das Supraleitend werden 
des Eutektikums der beiden nicht-supraleitenden 
Metallen Au und Bi wurde näher untersucht. Früher 
galt die Hypothese, daß die Supraleitfähigkeit daran zu- 
zuschreiben sei, daß die in das Goldgitter hineingefügten 
Bi-Atome das Gitter so sehr verzerrten, daß es supra- 
leitend wurde. Jetzt wurde röntgenographisch gezeigt, 
daß dies nicht der Fall ist. Wenn man von kleinen zu 


! Siehe EHRENFEST, I. c. S. 157. 

2 W. H. Keeson u. J. A. Kox, Proc. Kon. Akad. 
Wetensch. Amsterd. 35, 301 (1932). 

W. H. KeEsom u. MiB KEEsom, Proc 
Wetensch. Amsterd. 36, 62, 612 (1933). 

W. H. KEEsom u. Miß KeEsom, Physica 1, 128, 161 
(1934). 


Kon. Akad. 


W. H. Keesom u. J. J. M. v. Santen, Proc. Kon. 
\kad. Wetensch. Amsterd. 36, 813 (1933). 

® W. H. Keesom u. J. H. C. Lisman, Proc. Kon. 
\kad. Wetensch. Amsterd. 35, 607 (1932). 

" W. H. Keesom u. J. H. C. Lisman, Proc. Kon. 


Akad. Wetensch. Amsterd. 36, 378 (1933). 

* W.H. KEEsom u. J. A. v. LAMMEREN, Proc. Kon. 
Akad. Wetensch. Amsterd. 35, 727 (1932). 

®” W. H. KEEsom u. G. SCHMIDT, Proc. Kon. Akad. 
Wetensch. Amsterd. 36, 5 (1933). 

WW. H. KEESoM u. G. SCHMIDT, Proc. Kon. Akad. 
Wetensch. Amsterd. 36, 832 (1933). 

* W. H. Keesom, H. v. Dyk u. J. HAANTJES, Proc. 
Kon. Akad. Wetensch. Amsterd. 36, 248 (1933). 

11 W. H. KerEsom, Proc. Kon. Akad. Wetensch. 


Amsterd. 36, 381 (1933). 
2 W. H. KeEEsom, Physica 1, 123 (1933). 
3 W. J. DE Haas u. T. JURRIAANSE, Proc. Kon. 


\kad. Wetensch. Amsterd. 35, 750 (1932). 
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höheren Bi-Gehalten übergeht, zeigen sich in dem 
Röntgenspektrum allmählich neue Linien, welche nicht 
dem Bi angehören. Es sind die Linien des Eutektikums 
Bi-Au,. Dieses ist gemischt mit Bi. Nachdem man 
das Bi weggewaschen hat, hält man das supraleitende 
Bi-Au, zurück. Somit ist bewiesen, daß die Supraleit- 
fähigkeit dem neuen Gitter des Bi-Au, zu verdanken ist. 
(Nebenbei möge hier erwähnt werden die Untersuchung 
des CO,-Gitters! zur genaueren Bestimmung der elemen- 
taren Würfelkante). 

Magnetische Untersuchungen. Die Widerstands- 
änderung von Galliumeinkristallen im Magnetfeld 
wurde bei Wasserstofftemperaturen untersucht?. Eben- 
so wie bei Bi-Einkristallen zeigte sich hier eine Ab- 
hängigkeit von der Orientierung des Kristalls, die mit 
dem rhombischen Kristallbau übereinstimmt und mit 
zunehmender Feldstärke immer komplizierter wird. 
Auch von verschiedenen anderen Metallen und Legie- 


rungen wurde die Abhängigkeit der Widerstands- 
änderung von der magnetischen Feldstärke unter- 
sucht. Es stellte sich heraus, daß hoher Diamagnetis- 


mus mit groBer Widerstandsanderung zusammengeht und 
daß Verunreinigungen einen größeren Einfluß haben 
als bei höheren Temperaturen®. Im Zusammenhang 
mit der zweiten Tatsache steht wohl der große störende 
Einfluß von kleinen paramagnetischen Verunreinigun- 
gen auf die Messung von diamagnetischen Suszeptibili- 
täten. Da die paramagnetische Suszeptibilität stärker 
temperaturabhängig ist als die diamagnetische, mußte 
man bei Messungen der diamagnetischen bei niedrigen 
Temperaturen große Sorge für die Reinheit der Materiale 
tragen*. Die Folge hiervon war es wohl, daß Zn und Cd, 
für welche Owen ein temperaturunabhängiges y fand, 
in Wirklichkeit bei niedrigen Temperaturen ein etwas 
größeres y bekommen und daß das 7 für Ag nicht ab-, 
sondern zunimmt. Von den 21 untersuchten Metallen 
haben nur 4 (Si, Se, Cs, Au) im ganzen untersuchten 
Temperaturgebiet ein konstantes y. Die meisten 
haben ein y, das zuerst konstant ist und dann mit 
steigender Temperatur abnimmt. Für Bi-Einkristalle 
wurde auch die Suszeptibilität in der Feldabhängigkeit 
bei H,-Temperaturen untersucht®. Für die Richtung 
des Magnetfeldes parallel der Hauptachse ergab sich 
eine regelmäßige Zunahme von y mit der Feldstärke. 
Was die Richtungen senkrecht zur Hauptachse betrifft, 
so findet man für y in der Richtung der 3 binären 
Achsen denselben Wert, für Richtungen _| dieser 
Achsen jedoch einen anderen. Überdies nimmt dieser 
letzte Wert nicht regeimäßig mit der Feldstärke zu; 
für gewisse Feldstärken nimmt er sogar ab. 
Fortgesetzt wurden die Untersuchungen über die 
paramagnetische Sättigung von Chrom-Kali-Alaun. 
Dieser Stoff ist wegen ihrer großen paramagnetischen 
Verdünnung und der daraus folgenden Kleinheit der 
unsicheren Korrektion für die Demagnetisierung und 
des Einflusses der Lorentz-Polarisation, sehr geeignet 
für diese Messungen. Früher wurde gefunden, daß 
dieser Stoff nur kleine Abweichungen vom CuriIEschen 
Gesetz gibt, und daß bis für H,-Temperatur die Mag- 


' W.H. Keesom u. J. W. L. KOHLER, Physica 1, 167 
(1933). 


2 W. J. pE Haas u. J. W. Brom, Physica I, 134 
(1933). 

® W. J. pE Haas u. P. M. v. ALPHEN, Proc. Kon. 
Akad. Wetensch. Amsterd. 36, 253 (1933). 

4 W. J. pe Haas u. P. M. v. ALPHEN, Proc. Kon. 
Akad. Wetensch. Amsterd. 36, 263 (1933). 

5 W. J. pe Haas u. P. M. v. ALPHEN, Proc. Kon. 
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netonenzahl mit der BosE-Eınsteisschen Theorie über- 
einstimmt. Jetzt wurden mit einem neuen Apparat die 
Sättigungskurven im Gebiet des flüssigen He gemessen?. 
Wieder zeigte sich eine gute Übereinstimmung mit der 
Theorie von BoseE-Eınstein. Man kann hieraus 
schließen, daß das magnetische Moment des Chromi-Ions 
dem resultierenden Vektor von drei Elektronenspins 
zu verdanken ist. Auch für einige andere Chromi- 
Verbindungen, nämlich für basische Sulfate, Chromi- 
oxyde, Chromi-Chloride + 6 H,O. Nur letztere Ver- 
bindung folgt annähernd dem Bose-EınsTEinschen 
Gesetz. Für die anderen Verbindungen sind die Resul- 
tate komplizierter?. 

Wärmeleitung. Im Anschluß an die Messungen über 
die Wärmeleitung bei niedrigen Temperaturen mit 
reinen Metallen wurden jetzt solche mit einer Legierung, 
und zwar mit einer supraleitenden aus zwei Supraleitern 
bestehenden Legierung PbTl, gemacht’. (Sprung- 
punkte: Legierung 4,09° K., Tl 2,37° K., Pb 7,2° K.) 
Von 6° ausgehend nimmt zuerst der Widerstand mit 
sinkender Temperatur zu, genau so wie bei reinen 
Metallen. Bei dem Sprungpunkt der Legierung jedoch 
nimmt der Widerstand sprungweise ab, um weiter regel- 
mäßig abzunehmen bis an den Sprungpunkt des TI. 
Hier kommt eine zweite sprungweise Abnahme, ge- 
folgt von einer regelmäßigen Zunahme. Interessant 
ist auch der Einfluß des magnetischen Feldes auf den 
Wärmewiderstand. Oberhalb der drei Sprungpunkte 
(bei H,-Temperatur) hat das Feld keinen Einfluß, 
unterhalb des Sprungpunktes des Pb einen kleinen; 
bei noch niedrigeren Temperaturen ist der Einfluß 
proportional mit der Feldstärke. Dies ist nicht der 
Fall bei einfachen Supraleitern, was mit der LiPPMANN- 
schen Regel übereinstimmt, daß das Magnetfeld nicht 
in einen Supraleiter eindringen kann. Vielleicht könnte 
man das bei der Legierung gefundene Resultat damit 
erklären, daß die Mischung der beiden Metalle nicht 
sehr fein ist, so daß das Feld in kleine nicht supra- 
leitende Teile der Legierung eindringen kann. 

D.H.-L. 

Der x-, und y-Teilchen zählende Wasserstrahl. Der 
GEIGERsche Spitzenzähler stellt wohl bis jetzt die ein- 
fachste elektrische Einrichtung zur Zählung einzelner 
x-, ß- und y-Teilchen und anderer Elementarstrahlen 
dar. Alle solche Methoden beruhen darauf, daß man 
durch die Primärionisierung, welche die Teilchen er- 
zeugen, einen kleinen Funken auslöst. Der damit ver- 
bundene elektrische Stromstoß ist allerdings zu gering, 
als daß man ihn direkt durch eine kräftige Wirkung, 
z. B. durch Betätigung eines Lautsprechers oder eines 
elektrischen Zählwerkes, nachweisen könnte. Es bedarf 
hierzu stets noch der Verstärkung durch Elektronen- 
röhren. 

Es ist nun gelungen [Helvetica Physica Acta 7, 

367 u. 514—517 (1934)], mit Hilfe eines Wasser- 
strahls eine Zählmethode zu realisieren, welche die 
Elementarstrahlen ohne jede besondere Verstärkung 
kräftig anzeigt und dabei die größte Einfachheit auf- 
weist. Die Anordnung ist folgende: Aus einem Glas- 
röhrchen läßt man unter einigem Druck einen dünnen 
Wasserstrahl ausfließen, der sich in 2—3 Dezimeter 
in Tropfen aufzulösen beginnt. Kurz vor dieser Region 
läßt man ihn z. B. auf den Boden einer Blechbüchse 
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| wissenschaften 
aufprallen. Nun bringt man seitlich vom Strahl in folgt überhaupt recht zuverlässig und praktisch 
der Nähe der Düse das Ende eines dicken Drahts störungsfrei. Ein promptes Abreißen der Funken- 


heran (Abstand weniger als ı mm). An diesen legt 
man unter Zwischenschaltung eines hohen Widerstands, 
z. B. von 100 Megohm, eine solche positive Spannung 
an, daß man sich an der Grenze der Funkenentladung 
befindet. Etwa 2000 Volt genügen. Fährt nun z.B. 
ein «-Teilchen zwischen Wasserstrahl und Draht- 
elektrode hindurch, so wird ein kleiner Funke ausgelöst. 
Dadurch sinkt momentan die Spannung. Die auf den 
Strahl ausgeübte Influenz wird geändert und er erfährt 
eine Erschütterung, die sich nun durch ein laut ver- 
nehmbares, knallähnliches Geräusch am Blechdeckel 
anzeigt. Die Energie hierfür liefert der Wasserstrahl, 
während das Fünkchen nur die Steuerung zu bewirken 
hat. Da der Wasserstrahl durch die elektrischen 
Stöße nicht nur erschüttert, sondern auch ruckartig 
abgelenkt wird, kann man die Teilchen bequem auch 
objektiv registrieren. So lassen sich die mechanischen 
Stöße des Strahls direkt zur Betätigung einer feinen 
Schreibfeder benützen, welche die Teilchen etwa auf 
einem Morsestreifen fortlaufend aufzeichnet; oder aber 
man betätigt eine Kontaktfeder und erzeugt damit 
kräftige Stromstöße. Für Demonstrationszwecke wird 
man etwa eine Glühlampe aufblitzen lassen, für wissen- 
schaftliche Zwecke ein Zählwerk einschalten. 

Man kann auch auf jede mechanische Strahlwirkung 
verzichten und rein optisch registrieren. In diesem 
Fall läßt man den Strahl frei dahinfließen, schickt aber 
quer durch ihn hindurch einen Lichtstrahl, und zwar 
am Ende des klaren Teils. Diese Partie wird nun auf 
dem Spalt einer photographischen Registriertrommel 
abgebildet. Man erhält so nicht nur eine Zählung der 
Teilchen, sondern auch ein Bild vom Verlauf der 
Strahldeformation bei den einzelnen Stößen. So ließ 
sich feststellen, daß die Stöße nicht nur sehr gleich- 
mäßig verlaufen, sondern auch für die verschiedenen 
Strahlenarten gleichgroß sind. Die Registrierung er- 
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Fortschritte im Dampfkraftmaschinenbau. Vor 
nunmehr 50 Jahren, 1884, baute PARSONS seine erste 
Dampfturbine, die eine Leistung von 4 PS entwickelte. 
Damit war der Grund zu einer Umwälzung der Dampf- 
maschinentechnik gelegt. Langsam nur gelang die Über- 
windung der technischen Schwierigkeiten, die sich der 
Einführung der neuen Kraftmaschine mit hohen Dampf- 
geschwindigkeiten und Umdrehungszahlen (anfänglich 
18000— 30000 U/min) entgegenstellten. Zahllose Wis- 
senschaftler, an der Spitze STODOLA, SCHRÖTER, MOL- 
LIER, Förpt, schufen Berechnungsgrundlagen, während 
Konstrukteure wie PARSONS, DE LAVAL, RATEAU, 
RIEDLER, STUMPF, CURTIS, PFENNINGER, ZOELLY, 
Josse, die Brüder LJ}uNGsTROM und zahllose andere die 
beste bauliche Ausführungsform suchten 

In Deutschland wurden erst 1896 die ersten Dampf- 
turbinen, zwei 1500 PS-Parsons-Turbinen, im Elektrizi- 
tätswerk Elberfeld aufgestellt. Das Jahr darauf ent- 
warf der schwedische Ingenieur DE LAVAL eine 75-kW- 
Turbine für Dampf von 100 at und 410°, mußte aber 
die Verfolgung der Hochdruckturbine aufgeben, weil die 
damaligen Werkstoffe den hohen Anforderungen nicht 
genügten. Heute besitzen wir Turbinensätze von über 
100000 PS Leistung und Hochdruckturbinen für mehr 
als 100 at Dampfdruck. Frischdampftemperaturen von 
450—500 sind keine Seltenheit mehr. Die Steigerung 


der Leistung der Maschinensätze von Stromlieferungs- 
werken wurde in den letzten Jahren durch die Wirt- 
Kapitalmangel hat 


schaftskrise unterbrochen. Der 


entladungen wird nämlich durch die Bewegung des 
Wasserstrahls und die hierdurch bewirkte momentane 
Vergrößerung des Funkenabstandes unterstützt. Fer- 
ner sind hier Veränderungen an der Zählelektrode, 
wie sie beim Spitzenzähler bekannt sind, infolge 
der fortwährend frischen Flüssigkeitsoberfläche ver- 
mieden. 

Auch einzelne Photo-Elektronen registriert der neue 
„hydraulische Zähler‘. Läßt man das Licht einer 
Quecksilberdampflampe auf den Wasserstrahl fallen, 
so beobachtet man nämlich ganz ähnliche Registrier- 
stöße wie mit Elementarstrahlen. Es lassen sich so 
die einzelnen, durch das Ultraviolett aus der Wasser- 
oberfläche ausgelösten Elektronen zählen. Natürlich 
kommen nur die gerade gegenüber der Drahtelektrode 
austretenden Elektronen zur Beobachtung. Die Wir- 
kung wird stark herabgesetzt, wenn man in die Strah- 
lung ein Quarzfilter einschaltet, da die stärkste licht- 
elektrische Erregung des Wassers im äußersten Ultra- 
violett, das durch Quarz nicht mehr hindurchgeht, 
liegt. Bis dahin glaubte man, daß gewöhnliches Ultra- 
violett, d.h. Lichtwellen über 200 mg Länge, das 
Wasser überhaupt nicht erregen. Die neue Methode 
des hydraulischen Zählers, die zum erstenmal den 
elementaren Photoeffekt an Flüssigkeiten zu messen 
erlaubt, zeigt nun, daß das Wasser beträchtliche Licht- 
elektrizität besitzt. Dies läßt vermuten, daß auch 
schon das Sonnen-Ultraviolett Photo-Elektronen aus 
Wasser und Wasserdampf auszulösen imstande ist, 
so daß es womöglich Anteil an der Bildung elektrischer 
Träger in der Atmosphäre nimmt. Es wird von Inter- 
esse sein, ähnlich wie das Wasser, nun auch andere 
Flüssigkeiten zu untersuchen, da infolge der Empfind- 
lichkeit der Methode, die viele tausend Mal höher als 
die bisherigen ist, neue Resultate zu erwarten sind. 

H. GREINACHER. 
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auch das Streben nach höchsten Wirkungsgraden gegen- 
über dem Streben nach geringen Anlagekosten zurück- 
treten lassen. Andererseits gab die fortschreitende Ver- 
wendung der Zahnradgetriebe der Dampfturbine eine 
große Freizügigkeit und ermöglichte auch bei kleinen 
Maschinenleistungen gute Wirkungsgrade. In Deutsch- 
land wurden im Jahre 1933 für industrielle Kraftwerke 
zwei 100-at-Vorschaltturbinen, d. s. solche, deren Ab- 
dampf anderen Kraftmaschinen zuströmt, aufgestellt 
und in Arbeit genommen. Eine 25000-kW-Gegendruck- 
turbine für 100 at ist in England für russische Auftrag- 
geber im Bau. Die Verwendung mit Molybdän legierten 
Stahlgusses für das Gehäuse ermöglichte den Bau einer 
Hochtemperatur-Versuchsturbine von 10000 kW für 
das Delray-Kraftwerk in Detroit, USA., deren Frisch- 
dampf 340° heiß ist. Im Überhitzer geht man bereits 
bis 595 °, wobei die heißesten Überhitzerteile aus austeni- 
tischen Chrom-Nickelstählen hergestellt werden. Die 
Entwicklung von Zwangslaufkesseln und des mit unter- 
kritischem Druck betriebenen Bensonkessels führten 
zum Bau von Turbinen mit veränderlichem An- 
fangsdruck. Der Wirkungsgrad solcher ,,Gleitdruck- 


turbinen‘‘ bleibt über den ganzen Bereich der Be- 
lastung konstant. Dabei wird die Radialbauart 
verwendet, wie bei der Ausführung der Siemens- 


Schuckert- Werke. Derartige Turbinen haben als 
Vorschalt-, Gegendruckturbinen, Turbinen mit ein- 
facher oder zweistufiger Dampfentnahme ein großes 
Verwendungsfeld. 
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Bemerkenswerte Fortschritte sind im Schiffs 
turbinenbau zu buchen. Von deutschen Reedereien 
wurden zwei Handelsdampfer mit turbo-elektrischem 
Antrieb in Auftrag gegeben. Hinsichtlich des Maschi- 
nengewichtes und des Brennstoffverbrauches ringen 
heute die Hochdruckdampf- und die Motorenanlage um 
den Erfolg. Eine Schiffsturbinenanlage von 23000 PS 
mit Bensonkesseln ist um 360 t leichter als die Diesel- 
anlage und wiegt 58 kg/PS. Der Verbrauch an Brennöl 
und an Treiböl ist für beide Anlagen gleich und beträgt 
265 g/PSh. Die Schaltung von Abdampfturbinen hinter 
Kolbenmaschinen nach BAVER-WACH erweist sich vor- 
wiegend für Maschinen kleinerer Leistung als sehr 
günstig. Die beiden Vierfach-Expansionsmaschinen des 
Dampfers ‚Bergensfjord‘‘ leisteten je 4800 PS ohne 
und je 7000 PS mit Abdampfturbine, ohne daß mehr 
Brennstoff verbraucht wird. Bis 1933 waren 263 Fahr- 
zeuge mit rd. 1150000 PS mit Abdampfturbinen dieser 
Bauart ausgerüstet. Von der gesamten deutschen 
Handelsflotte mit Kolbenmaschinen hat erst !/, Ab- 
dampfturbinenanlagen. Ist der Kapitalmangel und die 
schlechte Beschäftigung der Flotte erst überwunden, 
so liegt hier noch ein weites Feld für Arbeitsbeschaffung. 
Nach dem Verfahren von E. JOHANSSON wird der Ab- 
dampf aus dem Niederdruckzylinder von Schiffs- 
maschinen, bevor er in den Kondensator gelangt, in 
einer Abdampfturbine ausgenutzt, die ein Gebläse 
antreibt. Der Dampf aus dem Hochdruckzylinder wird 
in diesem Gebläse auf höheren Druck und höhere Tempe- 
ratur verdichtet, ehe er im Mitteldruckzylinder weiter- 
expandiert. Auf diese Weise wird die in der Abdampf- 
turbine gewonnene Leistung in die Kolbenmaschine zu- 
rückgeführt in der Form von erhöhtem Druck und 
Wärmeinhalt des Dampfes vor dem Mitteldruckzylinder. 
Platzbedarf und Gewicht dieser Anlage sind sehr gering. 
Da das Turbogebläse mit der Schiffswelle nicht ver- 
bunden ist, so bleibt es ganz unabhängig von den Schiffs- 
manövern und regelt seine Drehzahl selbsttätig nach 
der Dampfmenge, ohne daß die Gefahr des Durchgehens 
oder übermäßiger Drucksteigerung eintritt. Durch 
Anwendung dieses Verfahrens lassen sich 17—21% 
Brennstoffersparnisse erzielen. 

Die Turbolokomotive hat im letzten Jahre keine 
weitere Verbreitung gefunden. Die gesammelten Er- 
fahrungen sprechen bisher nicht für einen Erfolg dieser 
Maschinengattung. In Deutschland steht die Krupp- 
sche Turbolokomotive im Bahnbetrieb, die MAFFEIsche 
wird einem Umbau unterzogen. Die LJUNGSTRÖM- 
Turbolokomotiven sind zum Teil aus dem Betrieb ge- 
zogen und auch von der zuletzt bei den italienischen 
Staatsbahnen versuchten Bauart von BELLUzzo hat 
man nichts mehr gehört. Dagegen wurde die Leistung 
der Kolben-Dampflokomotiven weiter erhöht. Die 
neue 1-E-1-HeiBdampf-Vierzylinder-Verbundlokomo- 
tive der Paris-I.yon - Mittelmeer - Bahn entwickelt 
2980 PS am Zughaken bei 75 km h dauernd und eine 
Fünfminutenleistung von 3250 PS; die 2-D-1-Heib- 
dampf-Vierzylinder-Verbundlokomotive derselben Bahn 
weist eine indizierte Dauerleistung von 3125 PS bei 
124 km/h und von 3220 PS bei too km/h auf. Die 
2-D-1-Hei®Bdampf-Zwillinglokomotive der amerikani- 
schen Wabash-Bahn leistet sogar 4750 PS bei einer 
Fahrgeschwindigkeit von 80 km/h. 


Ein neues Anwendungsgebiet erwachst der Dampt- 
kraftanlage möglicherweise im Verkehr auf der Straße 
und auf den Schienen durch den Dampfmotor. Der 
erste Dampfwagen wurde schon im jahre 1769 von 
dem Franzosen CuGnor in Betrieb gesetzt, und in der 
Folge wurde der Bau solcher Fahrzeuge hauptsächlich 
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in England und Nordamerika aufgenommen. Um 1830 
liefen in allen Industrieländern etwa 150 Dampfwagen, 
bis dann die Eisenbahnen den Straßenverkehr stark 
abdrosselten. Erst seit 1920 entstanden wieder solche 
Bauarten, wie jene von SENTINEL, FOWLER, CLAYTON, 
ATKINSON u. a., die mit rd. 20 at Dampfdruck betrieben 
wurden. Im Jahre 1928 bediente sich die Delling- 
Gesellschaft in Amerika eines Dampfdruckes von 50 at. 
\ber erst der Schnellverdampfer der Amerikaner Ge- 
brüder DoßrE entsprach allen Anforderungen nach 
steter Betriebsbereitschaft und Anfahrmöglichkeit ohne 
besondere vorhergegangene Aufwendungen durch die 
Zusammenfassung von Kessel und Maschine. Der 
Kessel besteht aus einer einzigen, mehrere hundert Meter 
langen Rohrschlange, in deren unteres Ende das durch 
zwei Vorwärmer auf etwa 130° erwärmte Speisewasser 
eingepumpt wird, während dem anderen Ende Dampf 
von rd. 100 at und 450° entströmt. Der Wasserraum 
ist sehr klein, und die Verdampfung erfolgt sehr rasch, 
nämlich mit 80 kg Wasser in der Stunde je Quadrat- 
meter Rohroberfläche. Ein Lokomotivkessel mit seinem 
verhältnismäßig großen Wasserinhalt erzeugt ohne 
Überanstrengung nur gegen 60 kg Dampf/qm und h. 
Der Doble-Dampferzeuger verdampft seinen Wasser- 
inhalt in ı min; eine moderne Schnellzuglokomotive 
braucht dazu 40—50 min. Als Brennstoffe werden 
Gasöl, aber auch Solaröl, Braunkohlenteerheizöl, Benzin 
und Spiritus verwendet. Versuche mit dem billigen 
einheimischen Steinkohlenteeröl sind im Gang. Die 
Kolbendampfmaschine, eine Zwei- oder Vierzylinder- 
Verbundmaschine, läuft bei voller Geschwindigkeit 
des Wagens mit rd. 1600 U/min. Sie besitzt Stephenson- 
Schwingensteuerung und Kolbenschieber für die Dampf- 
verteilung. Der Dampfdruck vor der Maschine liegt im 
allgemeinen weit unter 100 at, meist zwischen 20 und 
60 at. Der meist angewendete Füllungsgrad der Zylinder 
beträgt 35%, kann aber auf 80% gebracht werden. 
Die Zuführungen des Brennstoffes, der Verbrennungs- 
luft und des Speisewassers sind selbsttätig voneinander 
abhängig. Die Inbetriebnahme der kalten Anlage 
beansprucht je nach Maschinengröße nur 2—5 min. 
Die großen Vorzüge des Dampfmotors sind einfache 
Bedienung, hohes Anzugsmoment, reichliche Überlast- 
barkeit und in Zukunft vielleicht auch Unabhängigkeit 
von ausländischen Brennstoffen. Dampfwagen für den 
Straßenverkehr erreichen bis zu 150 km/h Geschwindig- 
keit bei 70--150 PS Leistung, Schienentriebwagen 
ebenfalls 150 km/h bei 100—400 PS Leistung. Bei den 
Probefahrten eines Personendampfwagens von 2,3 t 
Eigengewicht und 120 PS Stärke ergab sich, daß der 
Brennstoffverbrauch je 100 km Fahrstrecke mit 24 1 
Gasöl bei einer Reisegeschwindigkeit von 70 km/h nicht 
höher lag als bei einem entsprechend leistungsfähigen 
Kraftwagen mit Kompressor-Verbrennungsmotor. Im 
Gewicht ist der Doble-Dampfwagen, auf den in 
Deutschland die Firmen Henschel und Borsig Lizenz 
haben, nicht schwerer als Benzin- oder Dieselkraft- 
wagen. Die l.übeck-Büchener-Bahn und die Reichs- 
bahn besitzen bereits mehrere Schienentriebwagen mit 
Doble-Anlage. 

In Amerika ist ein mit einer Doble-Dampfanlage 
ausgerüstetes Flugzeug bereits geflogen, und in Deutsch- 
land stellt man augenblicklich eine solche Dampfanlage 
von zweimal 3000 PS mit einem Einheitsgewicht von 
1,2 kg PS für den Antrieb von Luftschiffen her. 

Die unbestreitbaren Vorzüge des Dampfbetriebes 
für Fahrzeuge haben auch die Maschinenfabrik EB- 
lingen zum Bau eines Dampftriebwagens veranlaßt. 
Dieser wird mit Kohle gefeuert und mit Dampf von 
25 at und 400° betrieben. Das Speisewasser wird dem 
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Kessel auf 200° vorgewarmt, entgast und entschlammt 
zugeführt. So beginnt die Dampfkraftanlage ein 
Gebiet zurückzuerobern, von dem sie die Erfindung des 
Verbrennungsmotors ziemlich verdrängt hatte. 

L.. SCHNEIDER. 

Neue Aufgaben im Kraftfahrwesen. Unter den bis- 
herigen Verkehrsbedingungen für Straßenfahrzeuge ist 
der Kraftwagen immer nur vorübergehend zur Ent- 
faltung seiner vollen Motorleistung gekommen. Dieser 
im Durchschnitt sehr niedrigen Ausnutzung sind die 
Motorkonstruktionen angepaßt, weswegen auch nur 
wenige Wagenmotoren auf dem Prüfstand einem Voll- 
leistungsbetrieb auf lange Dauer gewachsen sind. In 
absehbarer Zeit werden die gegenwärtigen Leistungs- 
ansprüche nicht mehr genügen ; denn die Fertigstellung 
der ersten Reichsautobahnen wird den Weg freigeben 
zur Erzielung von Fahrgeschwindigkeiten, die ganz 
beträchtlich über den jetzt üblichen liegen und somit 
den bisherigen Volleistungen bedeutend näherkommen. 
Wenn trotzdem die alte Zuverlässigkeit im Betrieb ge- 
wahrt bleiben soll, werden künftig sowohl die normalen 
Dauerleistungen wie auch die Spitzenleistungen im 
Kraftfahrwesen gesteigert werden müssen. 

Eine Erhöhung der Reisegeschwindigkeit ist durch 
Verkleinern der Fahrwiderstände und durch Vergrößern 
der Motorleistungen zu erreichen. Wie W. Kamm, 
Stuttgart, zu dieser Frage kürzlich in der VDI.-Z. 77, 
Nr 42 näher ausführte, wird sich die weitere Ent- 
wickelungsarbeit in beiden Richtungen zugleich zu voll- 
ziehen haben. Weitgehend beeinflußbar ist zunächst der 
Luftwiderstandsbeiwert, der das Verhältnis des Luft- 
widerstandes eines beliebig geformten Körpers zu dem 
einer ebenen, quer zum Luftstrom gestellten Scheibe 
vom Flächeninhalt des größten Körperquerschnitts be- 
zeichnet. Er liegt bei den heutigen Fahrzeugen zwischen 
0,75 und 1,0, bei den theoretisch günstigsten Formen 
zwischen 0,2 und 0,4. Eine Annäherung an diese 
Formen, die eine starke Abrundung des vorderen Wagen- 
aufbaues und eine sehr weitgehende Verjüngung 
des hinteren Endes verlangen würde, findet naturgemäß 
in den räumlichen Gegebenheiten eine bestimmte 
Grenze. Immerhin sind hier noch nicht alle Möglich- 
keiten voll ausgenutzt; darüber hinaus kann durch eine 
glatte Gestaltung der Wagenoberflaiche und durch 
Vermeiden aller nicht unbedingt nötigen Vorsprünge, 
scharfen Kanten und unvermittelten Übergänge sowie 
gegebenenfalls durch besondere konstruktive Hilfs- 
mittel, deren Eignung im einzelnen noch zu prüfen ist, 
wirksam zu einer Verringerung des Luftwiderstandes 
beigetragen werden. Windkanalversuche werden am 
schnellsten die Frage klären helfen, bis zu welchem Grade 
bei Gebrauchsfahrzeugen die aus ihrer Zweckbestim- 
mung sich ergebenden Notwendigkeiten mit den aero- 
dynamischen Erfordernissen in Einklang zu bringen 
sind. Jedenfalls ist der Einfluß des Luftwiderstands- 
beiwertes auf die Fahrgeschwindigkeit recht beachtlich; 
z. B. würde eine Verkleinerung des Beiwertes von 0,75 
auf 0,5 bei etwa gleicher Motorleistung die Geschwindig- 
keit eines viersitzigen Personenwagens von 88 auf 100, 
eines sechssitzigen Personenwagens von 105 auf 
120 Stundenkilometer erhöhen. Da aber auch diese 
Werte für Personenwagen noch nicht für ausreichend 
angesehen werden, ist neben der Verbesserung des 
Luftwiderstandes auch eine Erhöhung der Motor- 
leistungen zu fordern. Sie soll durch Vermehrung der 
Zylinderzahlen und durch hohe Schnelläufigkeit ver- 
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wirklicht werden. Den gesteigerten Dauerbeanspru- 
chungen sind die Motoren durch Wahl größerer Gesamt- 
hubräume, kleinerer Kolbengeschwindigkeiten und 
niedrigerer Mitteldrücke anzupassen. 

Von den inneren Fahrwiderständen lassen sich die 
Verluste durch die Eigenreibungs- und Gasströmungs- 
leistung des Motors bei hohen Drehzahlen unter Um- 
ständen dadurch einschränken, daß bei Fahrten im 
Gefälle der Motor von den Hinterrädern abgeschaltet 
wird und währenddessen langsam im Leerlauf weiter- 
arbeitet. Wird also bei der Streckenführung der Auto- 
bahnen auf solche Möglichkeiten durch eine zweck- 
mäßig gewählte Folge von Steigungen und Gefällen 
Rücksicht genommen, so kann auch dadurch zu einer 
Erhöhung der Reisegeschwindigkeiten beigetragen 
werden. 

Im übrigen rückt die Frage, an welcher Stelle des 
Kraftwagens der Motor am besten seinen Platz findet, 
und auf welche Achse seine Leistung übertragen werden 
soll, erneut in den Vordergrund. Mit der Geschwindig- 
keit wächst der Einfluß der Luftkräfte, wodurch der 
Angriffspunkt des gesamten Fahrwiderstandes im 
Wagen weit nach vorn verlegt wird. Bei Hinterachs- 
antrieb bedeutet das ein Wirken der schiebenden 
Kräfte weit hinter diesem Angriffspunkt, also bei sehr 
glatter Fahrbahn eine entsprechend starke Schleuder- 
neigung, die zur Herabminderung der Reisegeschwindig- 
keiten zwingt. Der Vorderradantrieb schließt solche 
Möglichkeiten aus; denn die Angriffspunkte des An- 
triebes und des Widerstandes liegen dicht beieinander, 
was selbst bei schlüpfriger Straßendecke die Lenkung 
beträchtlich erleichtert und die Kursstabilität erhöht. 
Da die Entlastung des Fahrers und die Steigerung der 
Fahrsicherheit wichtige Voraussetzungen für die Er- 
höhung der Geschwindigkeiten sind, verdient gerade 
in diesem Zusammenhang der Vorderradantrieb größte 
Beachtung. Es wird sogar die Frage aufgeworfen, ob 
man auf den Vorteil einer Zusammenfassung der ganzen 
Maschinenanlage in einem geschlossenen Block, wie er 
bei dieser Antriebsart gegeben ist, zugunsten einer 
anderen Anordnung, nämlich einer Verbindung von 
Vorderradantrieb mit Heckmotor, verzichten solle. 
Diese würde einer günstigen Anpassung des Fahr- 
zeuges an die Luftwiderstandsverhältnisse ohne Zweifel 
sehr förderlich sein, möglichenfalls aber auch wieder 
ungünstigere Bedingungen für die Motorkühlung, 
Massenverteilung u. a. schaffen. 

Da mit wachsenden Geschwindigkeiten die An- 
sprüche an die Federung größer werden, so wird man 
sich auch mit den hier vorliegenden Problemen noch 
eingehend zu befassen haben. Versteifende Wirkungen, 
wie sie z. B. durch Reibungsdämpfung bei kleinen Aus- 
schlägen der Erregung, besonders bei Blattfedern, 
hervorgerufen werden, sind auszuschalten, vergrößerte 
Federwege und mit dem Ausschlag stark zunehmende 
Rückstellkräfte sind anzustreben. Die Blattfeder kann 
mit Vorteil durch die leichtere Drehfeder ersetzt werden. 
Die Anwendung von Niederdruckreifen hat die An- 
nehmlichkeit des Fahrens entschieden erhöht, doch 
beeinträchtigt sie in Kurven infolge starker Verformung 
des Profils die feste Seitenführung der Räder auf dem 
Boden. Auf diesem wie noch auf anderen Gebieten des 
Kraftwagenbaues bleiben also wichtige Aufgaben zu 
lösen. Zum Teil sind die Vorbedingungen dafür schon 
jetzt gegeben, zum Teil werden sie in gründlicher Ver- 
suchsarbeit noch geklärt werden müssen. Lg. 
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